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❊♥ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ ❤❛❝❡ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡
❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ ▼é①✐❝♦ ❝❛♣t❛❞❛ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻✱ s❡ ❧❧❡✈❛ ❛ ❝❛❜♦
✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡s♣❡❝✐✜❝❛❝✐ó♥✱ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ② ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ♣❛r❛ ❛❥✉st❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡st❡
♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❛ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥♦❝✐❞❛ s❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❤❛❝❡
❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ q✉❡ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥ ❞❛t♦s ❞❡❧
♠✐s♠♦ ❝♦♥❝❡♣t♦✱ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❛❥✉st❡ s❡ ❡①♣♦♥❡ ② s❡ ❛♣❧✐❝❛ ❡❧
♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛✱ ♠ét♦❞♦ ❡①♣✉❡st♦ ❡♥ ❡❧
❛rtí❝✉❧♦ ❊st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❢r♦♠ s✉r✈❡② ❞❛t❛✱ ❛❞❥✉st✐♥❣
❢♦r ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ✇✐t❤ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ❞❡❧ ❛✉t♦r ❆❧❢r❡❞♦ ❇✉st♦s✱ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦
❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡stá ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❞✐❝❤♦ ❛rtí❝✉❧♦✱ ♣❡r♦ ♥♦ ♣r❡t❡♥❞❡ ❤❛❝❡r ✉♥❛
ré♣❧✐❝❛ ❡①❛❝t❛ ❞❡ ❧♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷✱ ♠ás ❜✐❡♥ ❡❧ ❡♥❢♦q✉❡ ❞❡ ❡st❛
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡stá ♦r✐❡♥t❛❞❛ ❛ ♠♦str❛r ❧❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ✐♥❢❡r❡♥❝✐❛ ❡st❛❞íst✐❝❛ ② s❡
❧✐♠✐t❛ ❛ ❞❛r ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ❡s♣❡❝í✜❝❛s r❡❢❡r❡♥t❡s ❛ ❧❛ ♣❛rt❡ s♦❝✐❛❧ ♥♦ ♠ás ❛❧❧á ❞❡❧
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐✳

▲❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✳ ❊♥ ❡❧ ♣r✐♠❡r ❝❛♣ít✉❧♦
s❡ r❡✈✐s❛♥ ❧♦s ❛s♣❡❝t♦s ❣❡♥❡r❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ✐♥❢❡r❡♥❝✐❛ ❡st❛❞íst✐❝❛ q✉❡ s❡rá♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s

✶



✷ ❈❖◆❚❊◆■❉❖

❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❧❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞
q✉❡ s❡ ❛s❡♠❡❥❛♥ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛✱ ❛sí t❛♠❜✐é♥ s❡ ❡①♣♦♥❡ ❡❧
♠ét♦❞♦ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ② ❧❛s ♠❡❞✐❞❛s ❞❡ ❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡✱
t❡r♠✐♥❛♥❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ❞❡✜♥✐❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ② ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✱
♠❡❞✐❞❛s r❡❢❡r❡♥t❡s ❛ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❊♥ ❡❧ s❡❣✉♥❞♦ ❝❛♣ít✉❧♦ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ q✉❡ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❛ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍
✷✵✶✻✱ r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ② ❛♣❧✐❝❛♥❞♦ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s
❡st❛❞íst✐❝❛s ❞❡ ❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❡♥ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❡st❡ ❝❛♣ít✉❧♦ s❡ ❡①♣♦♥❡
❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛ ② s❡ ❛♣❧✐❝❛ ♣❛r❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛r
❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❞❛ ♣♦r ❧❛s
❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❛ñ♦✳ ❨ ✜♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❡①♣❧✐❝❛♥ ❧♦s
r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡❧ ❡st✉❞✐♦ ② s❡ ❤❛❝❡♥ ❧❛s ❝♦♠♣❛r❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③ó
❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷✳ P♦r ú❧t✐♠♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s ❛♥❡①♦s ♣❛r❛ ❛❜♦r❞❛r ❧♦s ❞❡t❛❧❧❡s ♣❛r❛
♦❜t❡♥❡r ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s✱ ② ❧❛s r❡❢❡r❡♥❝✐❛s q✉❡ s✉st❡♥t❛♥ ❧❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳

✷



❖❇❏❊❚■❱❖❙

❖❜❥❡t✐✈♦s ●❡♥❡r❛❧❡s

• ❉❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ t❡ór✐❝❛ q✉❡ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❛ ❛
❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ♣r❡s❡♥t❛❞♦s ❡♥ ❧❛
❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳

• ❆❥✉st❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧
♣r❡s❡♥t❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻ ❝♦♥❝✐❧✐❛♥❞♦ ❝♦♥ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛✲
❝✐ó♥✳

• ▼❡❞✐r ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✱ ❞❛❞❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛✲
❜✐❧✐❞❛❞ ❛❥✉st❛❞❛ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✳

❖❜❥❡t✐✈♦s ❊s♣❡❝í✜❝♦s

✲ Pr♦♣♦♥❡r ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ q✉❡ ❞❡s❝r✐❜❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡s✲
tr❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳

✲ ❊st✐♠❛r ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ ♣r♦♣✉❡st❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧
♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳

✲ ❆♣❧✐❝❛r ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r q✉❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥
t❡ór✐❝❛ s❡ ❛❥✉st❛ ♠❡❥♦r ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧✳

✲ ❊①♣♦♥❡r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛✳

✲ ❆♣❧✐❝❛r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛ ♣❛r❛ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡ ❛❥✉st❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ r❡♣♦r✲
t❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✱ r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r
❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ést❛ ❝♦♠♦ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❧✲
t❡r♥❛✳

✸



✹ ❈❖◆❚❊◆■❉❖

✲ ❆♣❧✐❝❛r ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ❛ ❧❛s ❞✐str✐❜✉✲
❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s q✉❡ ❛❥✉st❛♥ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ r❡str✐♥❣✐❞♦
❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✳

✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s q✉❡
♠❡❥♦r ❞❡s❝r✐❜❡♥ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ②
❛♥❛❧✐③❛r ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥tr❡ ❞✐❝❤♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡✳

✹



❈❆P❮❚❯▲❖ ✶

▼❆❘❈❖ ❈❖◆❈❊P❚❯❆▲

❊♥ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❝❛♣ít✉❧♦ s❡ r❡✈✐s❛♥ ❛❧❣✉♥♦s ❝♦♥❝❡♣t♦s ❜ás✐❝♦s ❞❡ ❧❛ t❡♦rí❛ ❞❡ ❧❛
✐♥❢❡r❡♥❝✐❛ ❡st❛❞íst✐❝❛ q✉❡ s❡rá♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐✲
❣❛❝✐ó♥✳

✶✳✶ ❊st❛❞íst✐❝❛ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛

▲❛ ❡st❛❞íst✐❝❛ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛ s❡ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛s té❝♥✐❝❛s ❛♥❛❧ít✐❝❛s ② ❣rá✜❝❛s q✉❡ s❡
✉t✐❧✐③❛♥ ♣❛r❛ ❞❡s❝r✐❜✐r ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s ② ❡st✉❞✐❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
✈❛r✐❛❜❧❡ ❡♥ ❝✉❡st✐ó♥✳ ▼❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧❛s ♠❡❞✐❞❛s ❞❡ t❡♥❞❡♥❝✐❛ ❝❡♥tr❛❧✱
❞✐s♣❡rs✐ó♥ ② ❢♦r♠❛✱ s❡ ♣✉❡❞❡♥ ❞❡s❝❛rt❛r ❛❧❣✉♥❛s ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s q✉❡ s❡
♣✉❡❞❡♥ ❛❥✉st❛r ❛ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡✳
P❛r❛ ❡s♣❡❝✐✜❝❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ s❡ ❛♥❛❧✐③❛♥ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
❞❡ t❡♥❞❡♥❝✐❛ ❝❡♥tr❛❧✱ ❞✐s♣❡rs✐ó♥ ② ❢♦r♠❛✳

✶✳✶✳✶ ▼❡❞✐❞❛s ❞❡ t❡♥❞❡♥❝✐❛ ❝❡♥tr❛❧

❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ♠❡❞✐❞❛s s❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ♣❛r❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❡❧ ✈❛❧♦r q✉❡ r❡s✉♠❡ ❛❧ ❝♦♥❥✉♥t♦
❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s✱ ❡♥tr❡ ❡st❛s ♠❡❞✐❞❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ ♠❡❞✐❛✱ ♠❡❞✐❛♥❛ ② ♠♦❞❛❀
❡♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ s♦❧♦ tr❛❜❛❥❛r❡♠♦s ❝♦♥ ❧❛ ♠❡❞✐❛♥❛ ② ♠❡❞✐❛✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✶✳ ❙❡❛ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ❙❡ ❞❡✜♥❡ ❧❛
♠❡❞✐❛♥❛ ❝♦♠♦ ❧❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ q✉❡ ❞✐✈✐❞❡ ❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❛❧ ✺✵ ♣♦r❝✐❡♥t♦ ② s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛ ♣♦r

✺



✻ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

Mediana =















X(n+1

2
) s✐ n ❡s ✐♠♣❛r

X(n
2
) +X(n

2
+1)

2
s✐ n ❡s ♣❛r

❉♦♥❞❡ X(i) ❡s ❡❧ ✐✲és✐♠♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡ ♦r❞❡♥ ② ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛ ❧❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥
❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ q✉❡ ♦❝✉♣❛ ❧❛ ✐✲és✐♠❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❝✉❛♥❞♦ ést❛ s❡ ♦r❞❡♥❛ ❞❡ ♠❡♥♦r
❛ ♠❛②♦r✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✳ ❙❡❛ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ♠❡❞✐❛
♠✉❡str❛❧ ❡s ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❛r✐t♠ét✐❝♦ ❞❡ ést❛s ② s❡ ❞❡♥♦t❛ ♣♦r

y =
1

n

n
∑

i=1

yi

❊❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛ ♣✉❡❞❡ ✈❡rs❡ ❛❢❡❝t❛❞❛ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❞❡s♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❞❛ ♣♦r ❧❛
❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❞✐s❝r❡♣❛♥t❡s✱ ♣♦r ❡❧❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ t❡♥❡r ♠❡❞✐❞❛s
q✉❡ ♠✐❞❛♥ ❧❛ ❞✐s♣❡rs✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳

✶✳✶✳✷ ▼❡❞✐❞❛s ❞❡ ❞✐s♣❡rs✐ó♥

❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ♠❡❞✐❞❛s s❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r q✉é t❛♥t❛ ❞✐s♣❡rs✐ó♥ ❤❛② ❡♥ ❧♦s
✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s✳ ❊♥tr❡ ❧❛s ♠❡❞✐❞❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❧❛ ✈❛r✐❛♥③❛ ② ❧❛
❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✸✳ ❙❡❛ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ✈❛r✐❛♥③❛
♠✉❡str❛❧ ❡s ❧❛ s✉♠❛ ❞❡❧ ❝✉❛❞r❛❞♦ ❞❡ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥tr❡ ❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ② s✉
♠❡❞✐❛ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ❞✐✈✐❞✐❞❛ ❡♥tr❡ n− 1 ② s❡ ❞❡♥♦t❛ ♣♦r

s2 =
1

n− 1

n
∑

i=1

(yi − y)2

▲❛ ✈❛r✐❛♥③❛ ♠✐❞❡ q✉❡ t❛♥ ❞✐s♣❡rs♦s ❡stá♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛✳ ❆
♠❛②♦r ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛♥③❛ ♠❛②♦r ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳ ❊♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❛
♠❡♥♦r ✈❛❧♦r✱ ♠ás ❤♦♠♦❣❡♥❡✐❞❛❞✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✹✳ ▲❛ ❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r ❞❡ ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❡s
❧❛ r❛í③ ❝✉❛❞r❛❞❛ ♣♦s✐t✐✈❛ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛♥③❛✱ ❡st♦ ❡s

s =

√

√

√

√

1

n− 1

n
∑

i=1

(yi − y)2

✻



✶✳✶ ❊st❛❞íst✐❝❛ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛ ✼

✶✳✶✳✸ ▼❡❞✐❞❛s ❞❡ ❢♦r♠❛

▲❛s ♠❡❞✐❞❛s ❞❡ ❢♦r♠❛ s❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ♣❛r❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❧❛ ♠♦r❢♦❧♦❣í❛ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞
❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳ ❉❡♥tr♦ ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ♠❡❞✐❞❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡
❛s✐♠❡trí❛ ② ❧❛ ❝✉rt♦s✐s✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✺✳ ❙❡❛ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ❙❡ ❞❡✜♥❡ ❡❧
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❛s✐♠❡trí❛ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❝♦♠♦

γ =

1

n

n
∑

i=1

(yi − y)3

s3

❉♦♥❞❡ y ❡s ❧❛ ♠❡❞✐❛ ♠✉❡str❛❧ ② s ❡s ❧❛ ❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✳

❙✐ ❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❛s✐♠❡trí❛ ❡s ❝❡r♦✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡s s✐♠étr✐❝❛
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ s✉ ♠❡❞✐❛✳ ❯♥ ✈❛❧♦r ♣♦s✐t✐✈♦ ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ✐♥❞✐❝❛ ✉♥ s❡s❣♦ ♣♦s✐✲
t✐✈♦✱ ❡st♦ ❡s✱ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s s♦♥ ♠❡♥♦r❡s ❛ ❧❛ ♠❡❞✐❛✱ ♣♦r t❛♥t♦✱
❡❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❥♦r♦❜❛ ❛ ❧❛ ✐③q✉✐❡r❞❛✳ ▼✐❡♥tr❛s q✉❡ ✉♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ♥❡❣❛✲
t✐✈♦ ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ ✉♥ s❡s❣♦ ♥❡❣❛t✐✈♦✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❧❛ ♠❛②♦rí❛
❞❡ ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s s♦♥ ♠❛②♦r❡s ❛ ❧❛ ♠❡❞✐❛ ② ♣♦r t❛♥t♦ ❡❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ♣r❡s❡♥t❛
✉♥❛ ❥♦r♦❜❛ ❛ ❧❛ ❞❡r❡❝❤❛✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✻✳ ❙❡❛ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ❙❡ ❞❡✜♥❡ ❧❛
❝✉rt♦s✐s ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❝♦♠♦

k =

1

n

n
∑

i=1

(yi − y)4

s4
− 3

❉♦♥❞❡ y ❡s ❧❛ ♠❡❞✐❛ ♠✉❡str❛❧ ② s ❡s ❧❛ ❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✳

▲❛ ❝✉rt♦s✐s ✐♥❞✐❝❛ ❡❧ ❛♣✉♥t❛❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ✉♥ ❝♦♠♣♦r✲
t❛♠✐❡♥t♦ ♥♦r♠❛❧✳ ❙✐ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❝✉rt♦s✐s ❡s ❝❡r♦✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡s
♠❡s♦❝úrt✐❝❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛ ② ❧❛s ❝♦❧❛s t✐❡♥❡♥
❧❛ ♠✐s♠❛ ❢♦r♠❛ q✉❡ ❡♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♥♦r♠❛❧✳ P❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡
❧❛ ❝✉rt♦s✐s ❡s ♣♦s✐t✐✈♦ s❡ ❞✐❝❡ q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ❡s ❧❡♣t♦❝úrt✐❝❛✱
❡st♦ ❡s✱ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛ ❡s ♠ás ❛✜❧❛❞❛ ② ❧❛s ❝♦❧❛s s♦♥ ♠ás ♣❡s❛❞❛s q✉❡
❧❛s ❞❡ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♥♦r♠❛❧✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s✐ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❝✉rt♦s✐s ❡s ♥❡❣❛✲
t✐✈♦✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s s❡ ❞❡♥♦♠✐♥❛ ♣❧❛t✐❝úrt✐❝❛✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❢♦r♠❛
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛ ❡s ♠ás ♣❧❛♥❛ ② ❧❛s ❝♦❧❛s s♦♥ ♠ás ❧✐❣❡r❛s q✉❡ ❧❛s ❞❡ ✉♥❛
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♥♦r♠❛❧✳

✼



✽ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

✶✳✷ ❍✐st♦❣r❛♠❛

❊❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ❡s ✉♥ ❣rá✜❝♦ ❞❡ ❜❛rr❛s✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ ❡❥❡ x r❡♣r❡s❡♥t❛ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
❞❡ ✐♥t❡rés✶ ② ❧❛ ❛❧t✉r❛ ❞❡ ❧❛s ❜❛rr❛s ❡s ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ ❝❧❛s❡✷✳
❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ❡s ♠♦str❛r ❡❧ ♣❡r✜❧ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✱
♣❛r❛ ❡❧❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❛❣r✉♣❛r ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❡s ✉♥ ♥ú♠❡r♦ r❡❧❛t✐✈♦ ❞❡ ❝❧❛s❡s
q✉❡ s♦♥ ❛❥❡♥❛s ❡♥tr❡ sí✱ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❛ ❛♠❜✐❣ü❡❞❛❞ ❛ q✉❡ ❝❧❛s❡
♣❡rt❡♥❡❝❡ ✉♥❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❛❞❛✳
❊❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ♦ ❝❧❛s❡s q✉❡ s❡ ❡♠♣❧❡❛ ♣❛r❛ ❝❧❛s✐✜❝❛r ❧♦s ❞❛t♦s✱ s❡
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s✳ ❊①✐st❡♥ r❡❣❧❛s q✉❡ s✉❣✐❡r❡♥
❧❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❝❧❛s❡s ♦ ✐♥t❡r✈❛❧♦s✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❧❛ r❡❣❧❛
❞❡ ❉✐①♦♥ ② ❑r♦♥♠❛❧✱ ❱❡❧❧❡♠❛♥✱ ❙t✉r❣❡s ② ❋r❡❡❞♠❛♥ ✲ ❉✐❛❝♦♥✐s✳

✶✳ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❉✐①♦♥ ② ❑r♦♥♠❛❧✳ ❊❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❝❧❛s❡s s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ♣♦r✿

L = [10 log10 n]

❉♦♥❞❡ n ❡s ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ② [·] ✐♥❞✐❝❛ ❧❛ ♣❛rt❡ ❡♥t❡r❛✳
P❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ n✱ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s s❡❛ ♣❡q✉❡ñ♦✱ ❡❧ ♥ú♠❡r♦
❞❡ ❝❧❛s❡s s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ♣♦r ❧❛ r❡❣❧❛ ❞❡ ❱❡❧❧❡♠❛♥ ♦ ❙t✉r❣❡s✳

✷✳ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❱❡❧❧❡♠❛♥✳
L = [ 2n

1

2 ]

✸✳ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❙t✉r❣❡s✳
L = 1 + log2 n

✹✳ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❋r❡❡❞♠❛♥ ✲ ❉✐❛❝♦♥✐s✳ ❈♦♥s✐❞❡r❛ ❡❧ r❛♥❣♦ ✐♥t❡r❝✉❛rt✐❧ IQR

L = 2
IQR

n
1

3

❈❛❜❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛r q✉❡ ❡❧ r❛♥❣♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❧❛s❡ ♥♦ ❡s ❡❧ ♠✐s♠♦✱ ❡①✐st❡♥ s✐t✉❛❝✐♦♥❡s
q✉❡ ♦❜❧✐❣❛♥ ❛ ✉s❛r ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ ❞✐s✐♥t❛ ❧♦♥❣✐t✉❞✱ t❛❧ ❡s ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡
❧♦s ❤♦❣❛r❡s✱ ♣✉❡s ♣❛r❛ ✐♥❣r❡s♦s ❜❛❥♦s✱ ♣❡q✉❡ñ❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s s♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱
♣❡r♦ ❧❛s ♠✐s♠❛s ♥♦ ❧♦ s♦♥ ♣❛r❛ ✐♥❣r❡s♦s ❛❧t♦s✳

✶❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ✈❛r✐❛❜❧❡s q✉❡ t✐❡♥❡♥ ❛s♦❝✐❛❞❛ ✉♥❛ ♠étr✐❝❛✳
✷▲❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ♣✉❡❞❡ s❡r ❛❜s♦❧✉t❛ ♦ r❡❧❛t✐✈❛✳ ▲❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❛❜s♦❧✉t❛ ✐♥❞✐❝❛ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡

♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ✉♥❛ ❝❧❛s❡ ② ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ r❡❧❛t✐✈❛ ❡s ❡❧ ❝♦❝✐❡♥t❡ ❞❡ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❛❜s♦❧✉t❛
❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❡♥ t♦❞❛s ❧❛s ❝❧❛s❡s✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r
❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❛❜s♦❧✉t❛s✱ s❡ ❞✐❝❡ q✉❡ ❡s ✉♥ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ❞❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❛❜s♦❧✉t❛✱ ❛♥á❧♦❣❛♠❡♥t❡ s✐
s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s r❡❧❛t✐✈❛s s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ✉♥ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ❞❡ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ r❡❧❛t✐✈❛✳
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✶✳✸ ❋✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ✾

✶✳✸ ❋✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ s❡❝❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡♥ ❛❧❣✉♥❛s ❞❡ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❝♦♥♦❝✐❞❛s q✉❡
t✐❡♥❡♥ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ❞❡ t❡♥❡r ✉♥❛ ❛s✐♠❡trí❛ ♣♦s✐t✐✈❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ s❡r s❡s❣❛❞❛s
❛ ❧❛ ✐③q✉✐❡r❞❛ ② q✉❡ ❛♥t❡r✐♦r❡s ❡st✉❞✐♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❡♥ ♦tr♦s
♣❛ís❡s ♠✉❡str❛♥ ✉♥ ❜✉❡♥ ❛❥✉st❡ ❛ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❣r❡s♦ ✭▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ✶✾✽✹✮✳ ❯♥❛
❞❡ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ♣❛r❛ ❞❡s❝r✐❜✐r ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❣r❡s♦ ❡s ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥
t❡tr❛ ♣❛r❛♠étr✐❝❛✱ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❞❡ t✐♣♦ ❞♦s ✭●❇✷✮ ② q✉❡ ❛♥✐❞❛ ❛ ♦tr❛s
❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❝♦♥ tr❡s ② ❞♦s ♣❛rá♠❡tr♦s q✉❡ s♦♥ ❝❛s♦s ❡s♣❡❝✐❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ●❇✷✳ ❆
❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✳

✶✳✸✳✶ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✼✳ ❯♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y s❡ ❞✐str✐❜✉②❡ ❝♦♠♦ ✉♥❛ ▲♦❣♥♦r♠❛❧
❝♦♥ ♣❛rá♠❡tr♦s µ, σ s✐ ② só❧♦ s✐ s✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡stá ❞❛❞❛ ♣♦r

f(y;µ, σ) =
1√

2 π σ y
exp

(−(log y − µ)2

2 σ2

)

❉♦♥❞❡ −∞ < µ < ∞✱ ② σ > 0❀ ❡♥ t❛❧ ❝❛s♦ s❡ ❞❡♥♦t❛ y ∼ LOGNO(µ, σ2).

Pr♦♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✳✽✳ ❙✐ y ∼ LOGNO(µ, σ2)✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
❛❧❡❛t♦r✐❛ ❡st❛ ❞❛❞❛ ♣♦r

E(y) = exp

(

µ+
1

2
σ2

)

✶✳✸✳✷ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✾✳ ❯♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✐sr✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ❝♦♥
♣❛rá♠❡tr♦s µ, σ s✐ ② só❧♦ s✐ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ y ❡stá ❞❛❞❛ ♣♦r

f(y;µ, σ) =
y

1

σ2−1

(µσ2)
1

σ2 Γ( 1
σ2 )

exp

(

− y

µ σ2

)

❉♦♥❞❡ y, µ, σ > 0 ② Γ ❡s ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❣❛♠♠❛ ❞❡✜♥✐❞❛ ❝♦♠♦ Γ(α) =
∫

∞

0
tα−1 e−t dt✳

❊♥ t❛❧ ❝❛s♦ s❡ ❞❡♥♦t❛ y ∼ GA(µ, σ).

Pr♦♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✳✶✵✳ ❙✐ y ∼ GA(µ, σ2)✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
❛❧❡❛t♦r✐❛ y ❡st❛ ❞❛❞❛ ♣♦r

E(y) = µ

✾



✶✵ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

✶✳✸✳✸ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❲❡✐❜✉❧❧

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✶✶✳ ❯♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✐sr✐❜✉❝✐ó♥ ❲❡✐❜✉❧❧ ❝♦♥
♣❛rá♠❡tr♦s µ, σ > 0 s✐ ② só❧♦ s✐ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ y ❡stá ❞❛❞❛ ♣♦r

f(y;µ, σ) =
σ

µ

(

y

µ

)σ−1

exp

(

−
(

y

µ

)σ−1
)

❉♦♥❞❡ y, µ, σ > 0❀ ❡♥ t❛❧ ❝❛s♦ s❡ ❞❡♥♦t❛ y ∼ WEI(µ, σ).

Pr♦♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✳✶✷✳ ❙✐ y ∼ WEI(µ, σ2)✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ y ❡st❛ ❞❛❞❛
♣♦r

E(y) = µΓ

(

1 +
1

σ

)

✶✳✸✳✹ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✶✸✳ ❯♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✐sr✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡✲
♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ❝♦♥ ♣❛rá♠❡tr♦s µ, σ, ν s✐ ② só❧♦ s✐ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ y ❡stá
❞❛❞❛ ♣♦r

f(y;µ, σ, ν) =
ν θθ

(

y

µ

)θ ν

Γ(θ) y
exp

(

−θ

(

y

µ

)ν)

❉♦♥❞❡ µ, σ > 0✱ −∞ < ν < ∞ ② θ =
1

(σ ν)2
✳

❊♥ t❛❧ ❝❛s♦ s❡ ❞❡♥♦t❛ y ∼ GG(µ, σ, ν).

Pr♦♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✳✶✹✳ ❙✐ y ∼ GG(µ, σ, ν)✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ y ❡stá ❞❛❞❛
♣♦r

E(y) = µ
Γ
(

1
ν
+ θ
)

θ
1

νΓ(θ)

❖❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ✶✳✶✺✳ ▲❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ▲♦❣♥♦r♠❛❧✱ ●❛♠♠❛ ② ❲❡✐❜✉❧❧ s♦♥ ❝❛✲
s♦s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❡s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ❝✉❛♥❞♦ ν → 0, ν = 1,
ν2 = 1

σ2 r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡

✶✳✸✳✺ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷

❊st❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❢✉❡ ❞❡r✐✈❛❞❛ ♣♦r ✭▼❝❉♦♥❛❧❞ ✶✾✽✹✮ ② ❡s ❧❛ ♠ás ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛
♠♦❞❡❧❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦✱ t❡♥❞✐é♥❞♦s❡ ❜✉❡♥♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❡♥ ♦tr♦s ♣❛ís❡s ❝♦♠♦ ❊s♣❛ñ❛
✭Pr✐❡t♦ ❆❧❛✐③ & ●❛r❝í❛ Pér❡③✱ ✷✵✵✾✮✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ♣♦r t❡♥❡r
❝✉❛tr♦ ♣❛rá♠❡tr♦s ✉♥♦ ❞❡ ❡s❝❛❧❛ ② tr❡s ❞❡ ❢♦r♠❛✳

✶✵



✶✳✸ ❋✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ✶✶

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✶✻✳ ❯♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✐sr✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡✲
r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷✱ ❝♦♥ ♣❛rá♠❡tr♦s µ, σ, ν, τ ✱ s✐ ② só❧♦ s✐ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡
y ❡stá ❞❛❞❛ ♣♦r

f(y;µ, σ, ν, τ) =
|σ| yσν−1

µσν B(ν, τ)
(

1 +
(

y

µ

)σ)ν+τ

❉♦♥❞❡ µ, ν, τ > 0, −∞ < σ < ∞ ② B(ν, τ) ❡s ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❜❡t❛❀ ❡♥ t❛❧ ❝❛s♦ s❡
❞❡♥♦t❛ y ∼ GB2(µ, σ, ν, τ)

Pr♦♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✳✶✼✳ ❙✐ y ∼ GB2(µ, σ, ν, τ)✱ ❡♥t♦♥❝❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ y ❡stá
❞❛❞❛ ♣♦r

E(y) = µ
B
(

ν + 1
σ
, τ − 1

σ

)

B(ν, τ)

❖❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ✶✳✶✽✳ ▲❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ tr✐♣❛r❛♠étr✐❝❛ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❡s
✉♥ ❝❛s♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❞❡ ❧❛ ●❇✷✱ ❝✉❛♥❞♦ τ → 0 ② ❡st❛ ❛ s✉ ✈❡③ t✐❡♥❡ ❝♦♥❝❛t❡♥❛❞❛s
❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ❞♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧✱ ●❛♠♠❛ ② ❲❡✐❜✉❧❧✳ ❊♥ ❧❛
✜❣✉r❛ 1.1 s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ q✉❡ ❡①✐st❡ ❡♥tr❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡ ❉✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✳ ❘❡❧❛❝✐ó♥ ❡①✐st❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✱ ❜❛s❛❞❛ ❡♥ ✭Pr✐❡t♦ ❆❧❛✐③ & ●❛r❝í❛ Pér❡③✱ ✷✵✵✾✮✳

✶✶



✶✷ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

✶✳✹ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ P✉♥t✉❛❧

❊①✐st❡♥ té❝♥✐❝❛s ❛❞❡❝✉❛❞❛s ♣❛r❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ✉♥❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧♦s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧ ♠ét♦❞♦
❞❡ ♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ② q✉❡ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✳

✶✳✹✳✶ ▼ét♦❞♦ ❞❡ ▼á①✐♠❛ ❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

▲❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ❡s❡♥❝✐❛❧ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❡s q✉❡ s❡❧❡❝✲
❝✐♦♥❛ ❝♦♠♦ ❡st✐♠❛❞♦r ❛ ❛q✉é❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ♣❛rá♠❡tr♦ q✉❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ♣r♦♣✐❡❞❛❞ ❞❡
♠❛①✐♠✐③❛r ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❝♦♥❥✉♥t❛ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❛❧❡❛t♦r✐❛
♦❜s❡r✈❛❞❛✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✶✾✳ ❙✐ y1, y2 . . . , yn s♦♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❛❧❡❛t♦r✐❛
s✐♠♣❧❡ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ f(y; θ) s❡ ❞❡✜♥❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥
❞❡ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ L : Θ → (0,∞) ❝♦♠♦ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞
❝♦♥❥✉♥t❛

L(y; θ) =
n
∏

i=1

f(yi; θ)

❉♦♥❞❡ y = (y1, y2 . . . , yn) ② ♣❛r❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ θ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❞♦♠✐♥✐♦ Θ ❞❛❞♦✳

▲❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ s♦❧♦ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ✱ ❞♦♥❞❡ θ

♣✉❡❞❡ s❡r ✉♥ ❡s❝❛❧❛r ♦ ✉♥ ✈❡❝t♦r✱ θ = (θ1, θ2, . . . , θk).

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✵✳ ❙❡ ❞❡✜♥❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❝♦♠♦ ❡❧ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ♥❛✲
t✉r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱ ❡s ❞❡❝✐r

l(y; θ) = logL(y; θ) =
n
∑

i=1

log f(yi; θ)

❉♦♥❞❡ y = y1, y2 · · · , yn

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✶✳ ❙❡❛♥ y1, y2 . . . , yn ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❛❧❡❛t♦r✐❛ ❝♦♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥✲
s✐❞❛❞ f(y; θ) ② s❡❛ L(y; θ) ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❝♦♠♦ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ θ✳
❙✐ t = u(y1, y2, . . . , yn) ❡s ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ θ ♣❛r❛ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡
✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❡s ♠á①✐♠♦✱ ❡♥t♦♥❝❡s T = u(Y1, Y2, . . . , Yn) ❡s ❡❧ ❡st✐♠❛❞♦r ❞❡
♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ θ ② t ❡s ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳

❊❧ ♠á①✐♠♦ ❞❡ l(y; θ) s❡ ❛❧❝❛♥③❛ ❡♥ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❧✉❣❛r q✉❡ ❡❧ ♠á①✐♠♦ ❞❡ L(y; θ)✱ ♣♦r
❧♦ q✉❡ ♠❛①✐♠✐③❛r ❧❛ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❡s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ♠❛①✐♠✐③❛r ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐✲
❧✐t✉❞✳ ▲❛ ✈❡♥t❛❥❛ ❞❡ ❡st❡ ♠ét♦❞♦ ❡s q✉❡ ♣r♦❞✉❝❡ ❡st✐♠❛❞♦r❡s ❛s✐♥tót✐❝❛♠❡♥t❡
✐♥s❡s❣❛❞♦s ❞❡ ✈❛r✐❛♥③❛ ♠í♥✐♠❛✳

✶✷



✶✳✺ Pr✉❡❜❛s ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡ ✶✸

✶✳✺ Pr✉❡❜❛s ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❯♥❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♠❡❞✐r ❧❛ ❛❞❡❝✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❡s ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ♠❡❞✐❞❛s ❞❡
❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❡st❛❞íst✐❝♦s q✉❡ s♦♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s
❝♦♠♦ ✉♥ ❝r✐t❡r✐♦ ♣❛r❛ ❧❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠♦❞❡❧♦s ❡♥tr❡ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ✜♥✐t♦ ❞❡ ❡❧❧♦s✳
▲❛ ❉❡✈✐❛♥③❛ ●❧♦❜❛❧ ② ❡❧ ❈r✐t❡r✐♦ ❞❡ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦ s❡ ❞❡✜♥❡♥ ❞❡
❛❝✉❡r❞♦ ❛ ✭❙t❛s✐♥♦♣♦✉❧♦s✱ ❘✐❣❜②✱ ❍❡❧❧❡r✱ ❱♦✉❞♦✉r✐s✱ & ❉❡ ❇❛st✐❛♥✐✱ ✷✵✶✼✮✳

✶✳✺✳✶ ❉❡✈✐❛♥③❛ ●❧♦❜❛❧

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✷✳ ▲❛ ❉❡✈✐❛♥③❛ ●❧♦❜❛❧ ✭●❉❊❱✮ s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦

D = −2 log L̂c

❉♦♥❞❡ L̂c ❡s ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❡st✐♠❛❞♦✳

✶✳✺✳✷ ❈r✐t❡r✐♦ ❞❡ ■♥❢♦r♠❛❝✐♦♥ ❆❦❛✐❦❡ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✸✳ ❊❧ ❈r✐t❡r✐♦ ❞❡ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❆❦❛✐❦❡ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦ ✭●❆■❈✸✮
s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦

GAIC = −2 log L̂c + (k · df)

❉♦♥❞❡✿

L̂c ❡s ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛❥✉st❛❞♦✳
df s♦♥ ❧♦s ❣r❛❞♦s ❞❡ ❧✐❜❡rt❛❞ ❡❢❡❝t✐✈♦s ✭❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❡❢❡❝t✐✈♦ ❞❡ ♣❛rá♠❡✲
tr♦s✮ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦✳
k ❡s ❧❛ ♣❡♥❛❧✐③❛❝✐ó♥ ♣♦r ❝❛❞❛ ❣r❛❞♦ ❞❡ ❧✐❜❡rt❛❞ ✉s❛❞♦✳

❊①✐st❡♥ ❝❛s♦s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❡s ❞❡❧ ●❆■❈✱ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛❧ ✈❛❧♦r ❞❡ k✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r s✐
k = 2 ② k = log n.

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✹✳ ❊❧ ❈r✐t❡r✐♦ ❞❡ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❆❦❛✐❦❡ ✭❆■❈✹✮ s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦

AIC = −2 (log L̂c − df)

❉♦♥❞❡

L̂c ❡s ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛❥✉st❛❞♦✳
df s♦♥ ❧♦s ❣r❛❞♦s ❞❡ ❧✐❜❡rt❛❞ ❡❢❡❝t✐✈♦s✳

✸P♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ■♥❣❧és ●❡♥❡r❛❧ ❆❦❛✐❦❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈r✐t❡r✐♦
✹P♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ■♥❣❧és ❆❦❛✐❦❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈r✐t❡r✐♦

✶✸



✶✹ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✺✳ ❊❧ ❈r✐t❡r✐♦ ❇❛②❡s✐❛♥♦ ❞❡ ❙❝❤✇❛r③ ✭❙❇❈✺✮ s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦

SBC = −2 log L̂c + (log n · df)

❉♦♥❞❡
L̂c ❡s ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛❥✉st❛❞♦✳
df s♦♥ ❧♦s ❣r❛❞♦s ❞❡ ❧✐❜❡rt❛❞ ❡❢❡❝t✐✈♦s✳
n ❡s ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s✳

❊❧ ♠♦❞❡❧♦ ❝♦♥ ❡❧ ♠❡♥♦r ✈❛❧♦r ❞❡ ●❆■❈ ❡s ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ q✉❡ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❡ t✐❡♥❡ ❛
❧♦s ❞❛t♦s✳

✶✳✺✳✸ ❊st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣

❊❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ♠✐❞❡ q✉é t❛♥ ❜✐❡♥ s✐❣✉❡♥ ❧♦s ❞❛t♦s ✉♥❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐ó♥ ❡s♣❡❝í✜❝❛ ❝♦♠♣❛r❛♥❞♦ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❛❝✉♠✉❧❛❞❛
❡♠♣ír✐❝❛ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❛❝✉♠✉❧❛❞❛ ❡s♣❡❝í✜❝❛✳

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✻✳ ❉❛❞♦ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s ♦r❞❡♥❛❞♦s ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❛s❝❡♥❞❡♥t❡
Y1, Y2 . . . , Yn✳ ❊❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦

A2 = −N −
n
∑

k=1

2k − 1

N
[logF (Yk) + log(1− logF (YN+1−k))]

❉♦♥❞❡
N ❡s ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡❧ s✉❜❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s✳
F ❡s ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❛❝✉♠✉❧❛❞❛ ♣r♦♣✉❡st❛✱ ❝♦♥ ♣❛rá♠❡tr♦s ❡st✐♠❛❞♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧
❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❛❞♦✳

❊❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡♥ ❧❛ ♣r✉❡❜❛ q✉❡ ❧❧❡✈❛ ❡❧ ♠✐s♠♦
♥♦♠❜r❡ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✐ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s ♣r♦✈✐❡♥❡ ❞❡ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥
❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❡s♣❡❝í✜❝❛ ✭▼❛rs❛❣❧✐❛ & ▼❛rs❛❣❧✐❛✱ ✷✵✵✹✮✱ ♠✐❡♥tr❛s ♠❡❥♦r s❡
❛❥✉st❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s✱ ♠❡♥♦r s❡rá ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦✳

✶✳✻ ■♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❞❡ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛

❊♥ ❡st❛ ú❧t✐♠❛ s❡❝❝✐ó♥ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛rá ❧♦ r❡❢❡r❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✱
s✐♥ ♣r♦❢✉♥❞✐③❛r ❡♥ ❧❛ ♣❛rt❡ s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❡st❡ t❡♠❛✱ ♠ás ❜✐❡♥ s❡rá ♦r✐❡♥t❛❞♦ ❛ ❞❛r
✉♥❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ♠❛t❡♠át✐❝❛ ❝♦♥❝r❡t❛✳

✺P♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ■♥❣❧és ❙❝❤✇❛r③ ❇❛②❡s✐❛♥ ❈r✐t❡r✐♦

✶✹



✶✳✻ ■♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❞❡ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ✶✺

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛ ❖r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❧❛ ❈♦♦♣❡r❛❝✐ó♥ ② ❡❧ ❉❡s❛rr♦❧❧♦ ❊❝♦♥ó♠✐❝♦
✭❖❈❉❊✮✱ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❡s ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥ ❝ó♠♦ s❡ ❞✐str✐❜✉②❡♥ ❧♦s
✐♥❣r❡s♦s ♦ ❛❝t✐✈♦s ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱ ❡st❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ s❡ ♣✉❡❞❡ ♠❡❞✐r ♠❡❞✐❛♥✲
t❡ í♥❞✐❝❡s✱ ② ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ✉♥✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ r❡❧❛t✐✈❛✻ ♠ás
❞✐❢✉♥❞✐❞♦ ❡s ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ●✐♥✐ ② q✉❡ s❡ ❞❡r✐✈❛ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✳
▲❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ❡s ✉♥❛ ❢♦r♠❛ ❣rá✜❝❛ ❞❡ ♠♦str❛r ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳ ❊st❛ ❝✉r✈❛ ♦r❞❡♥❛ ❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥
❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❛s❝❡♥❞❡♥t❡ s❡❣ú♥ s✉ ✐♥❣r❡s♦ ② ♠✉❡str❛ ❡❧ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❛❝✉♠✉❧❛❞♦ ❞❡
❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♦r❞❡♥❛❞❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ✐♥❣r❡s♦
❛❝✉♠✉❧❛❞♦ ♣♦r ❡❧ p ♣♦r❝✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ✭❈❖◆❊❱❆▲✱ ✷✵✶✾✮✳

▲❛ ✜❣✉r❛ ✶✳✷ ❡❥❡♠♣❧✐✜❝❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✳ ❊♥tr❡ ♠ás ❝❡r❝❛
❡sté ❧❛ ❝✉r✈❛ ❛ ❧❛ ✐❞❡♥t✐❞❛❞ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ s❡ r❡❞✉❝❡✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡
❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❛❝✉♠✉❧❛❞♦ ❛✉♠❡♥t❛ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❝♦♥st❛♥t❡ ② ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❧✱ ❝♦♠♦ s❡
♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❈✶✱ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❈✷ ♠✉❡str❛ ✉♥❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ♠❛②♦r ❛❧ ❡st❛r
♠ás ❧❡❥❛♥❛ ❛ ❧❛ ✐❞❡♥t✐❞❛❞✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✿ ❈✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✳ ▲❛ ❝✉r✈❛ ❛③✉❧ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❛ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❈✶✱ ② ❧❛ ❝✉r✈❛

r♦❥❛ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❛ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❈✷✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✻▲❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ r❡❧❛t✐✈❛ s❡ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ② ❡❧
✐♥❣r❡s♦ ♠❡❞✐♦✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ s✐ t♦❞♦s ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛♥ ❡♥ ✉♥❛ ♠✐s♠❛ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥✱ ❧❛
❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ♥♦ ❝❛♠❜✐❛✳

✶✺



✶✻ ▼❛r❝♦ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧

✶✳✻✳✶ ❈♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

❉❡✜♥✐❝✐ó♥ ✶✳✷✼✳ ❊❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❡s ❡❧ ár❡❛ ❝♦♠♣r❡♥❞✐❞❛ ❡♥tr❡ ❧❛ ❞✐❛✲
❣♦♥❛❧ ② ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✱ ② s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ♠❡❞✐❛♥t❡

G = 1 +
1

N
− 2

y N2

N
∑

i=1

Yi(N + 1− i)

❉♦♥❞❡
N ❡s ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♣❡rs♦♥❛s ♦ ❡str❛t♦s ❞❡ ✐♥❣r❡s♦✳
y ❡s ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♠❡❞✐♦✳
Yi ❡s ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ♦ ❡str❛t♦ i✳

❊❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ G ❡stá ❛❝♦t❛❞♦ ❡♥tr❡ ❝❡r♦ ② ✉♥♦✳ ❙✐ G = 1 s✐❣♥✐✜❝❛
q✉❡ t♦❞♦s ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❧♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛♥ ✉♥❛ s♦❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ② ♣❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ G = 0
r❡✜❡r❡ ❛ q✉❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s s♦♥ ✐❣✉❛❧❡s ❡♥ t♦❞❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱ ❡♥ ❡❧ ♠✉♥❞♦ r❡❛❧ ♥♦
s✉❝❡❞❡♥ ❧♦s ❞♦s ❝❛s♦s ❛♥t❡r✐♦r❡s✱ s✐♥♦ q✉❡ ✢✉❝tú❛♥ ❡♥tr❡ ❡st♦s ❞♦s ✈❛❧♦r❡s✳ ❙✐
G ❡s ❝❡r❝❛♥♦ ❛ 1 r❡✢❡❥❛ ✉♥❛ ♠❛②♦r ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦
② ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ q✉❡ G ❡st❡ ♣ró①✐♠♦ ❛ ❝❡r♦ ✐♥❞✐❝❛ q✉❡ ❡①✐st❡♥ ♠❛②♦r❡s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s
❞❡ ❡q✉✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦✳

✶✻



❈❆P❮❚❯▲❖ ✷

❆◆➪▲■❙■❙ ❉❊ ❘❊❙❯▲❚❆❉❖❙

P❛r❛ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ tr❛❜❛❥❛rá ❝♦♥ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ ◆❛✲
❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ■♥❣r❡s♦s ② ●❛st♦s ❞❡ ❧♦s ❍♦❣❛r❡s ✭❊◆■●❍✮ q✉❡ s❡ ❧❧❡✈ó ❛❝❛❜♦ ❡♥ ❡❧
❛ñ♦ ✷✵✶✻✶✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r s❡ tr❛❜❛❥ó ❝♦♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ❈♦♥❝❡♥tr❛❞♦❴❤♦❣❛r✷✳

✷✳✶ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛

❊◆■●❍

✷✳✶✳✶ ▲❛ ❊◆■●❍

▲❛ ❊◆■●❍ t✐❡♥❡ ♣♦r ♦❜❥❡t✐✈♦ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛r ✉♥ ♣❛♥♦r❛♠❛ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡❧ ❝♦♠✲
♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ② ❣❛st♦s ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ s✉ ♠♦♥t♦✱
♣r♦❝❡❞❡♥❝✐❛ ② ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥❀ ❛❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡ ♦❢r❡❝❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ ❧❛s ❝❛r❛❝✲
t❡ríst✐❝❛s ♦❝✉♣❛❝✐♦♥❛❧❡s ② s♦❝✐♦❞❡♠♦❣rá✜❝❛s ❞❡ ❧♦s ✐♥t❡❣r❛♥t❡s ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❛sí
❝♦♠♦ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❧❛ ✐♥❢r❛❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ✈✐✈✐❡♥❞❛ ② ❡❧ ❡q✉✐♣❛♠✐❡♥t♦
❞❡❧ ❤♦❣❛r✳ ✭■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✱ ✷✵✶✽❞✮✳

▲❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s q✉❡ r❡s✐❞❡♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ t❡rr✐✲
t♦r✐♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧❀ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❢✉❡ ❞❡ ✽✶ ♠✐❧ ✺✶✺ ✈✐✈✐❡♥❞❛s✱ ❧❛ ✉♥✐❞❛❞
❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ❡s ❡❧ ❤♦❣❛r✸✳ ▲❛ ❡♥❝✉❡st❛ s❡ ❧❡✈❛♥t❛ ❜✐❛♥✉❛❧ ❞❡s❞❡ ✶✾✽✹ ❤❛st❛
❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻ ② ❝♦♥ ❡❧ ♣❛s♦ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ❤❛ t❡♥✐❡♥❞♦ ♠❡❥♦r❛s✱ ❞❡s❛❣r❡❣❛♥❞♦ ❧❛
✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♣♦r ♥✐✈❡❧❡s✿ ✈✐✈✐❡♥❞❛✱ ❤♦❣❛r ❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡s ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❞❡ ❡st❛ ♠❛✲
♥❡r❛ ❞❡✜♥❡♥ ❧❛s ✉♥✐❞❛❞❡s ❞❡ ❛♥á❧✐s✐s✳ ❈❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s tr❡s ♥✐✈❡❧❡s s❡ t✐❡♥❡ ❜✐❡♥

✶▲❧❡✈❛❞❛ ❛ ❝❛❜♦ ❞❡❧ ✷✶ ❞❡ ❛❣♦st♦ ❛❧ ✷✽ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✻✳
✷❉❡s❝❛r❣❛❞♦ ❞❡ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳✐♥❡❣✐✳♦r❣✳♠①✴♣r♦❣r❛♠❛s✴❡♥✐❣❤✴♥❝✴✷✵✶✻✴❞❡❢❛✉❧t✳❤t♠❧
✸❊♥ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s s❡ t✐❡♥❡ ❡❧ r❡❣✐str♦ ❞❡ ✻✾✱✶✷✻ ✈✐✈✐❡♥❞❛s ❝♦♥ ✼✵✱✸✶✶ ❤♦❣❛r❡s✳

✶✼



✶✽ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

✐❞❡♥t✐✜❝❛❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❛♣♦②♦ ❞❡ ❧❧❛✈❡s✹ q✉❡ ❛♣♦②❛♥ ❛ ❞✐st✐♥❣✉✐r ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s
❝❛t❡❣♦rí❛s ✭■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✱ ✷✵✶✽❞✮✳ ❊❧
❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❡s ❞❡❧ t✐♣♦ ❡str❛t✐✜❝❛❞♦✱ ❜✐❡tá♣✐❝♦ ② ♣♦r ❝♦♥❣❧♦♠❡r❛❞♦s❀
❡❧ ♠❛r❝♦ ❞❡ ♠✉❡str❡♦ s❡ ❝♦♥st✐t✉②ó ❝♦♥ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡♠♦❣rá✜❝❛ ② ❝❛rt♦❣rá✜❝❛
q✉❡ s❡ ♦❜t✉✈♦ ❡♥ ❡❧ ❈❡♥s♦ ❞❡ P♦❜❧❛❝✐ó♥ ② ❱✐✈✐❡♥❞❛ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✵✳
❆❞❡♠ás ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✱ ♦tr❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛ ❝♦♥s✐✲
❞❡r❛r ❡♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❡s ❡❧ ❢❛❝t♦r ❞❡ ❡①♣❛♥s✐ó♥✱ q✉❡ r❡✜❡r❡ ❛❧ ♣❡s♦ q✉❡ s❡ ❧❡ ❞❛ ❛
❝❛❞❛ ✉♥✐❞❛❞ ♠✉❡str❛❧ ♣❛r❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛r r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥
✭■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✱ ✷✵✶✽❜✮ ② q✉❡ s❡rá ✐♥✲
❝❧✉✐❞♦ ❡♥ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ♣❛r❛ ❡st✐♠❛r ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦
❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✳

✷✳✶✳✷ ❘❡s✉❧t❛❞♦ ◆✉♠ér✐❝♦

▲❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛ ❛♥❛❧✐③❛r ❡s ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✱ ❡t✐✲
q✉❡t❛❞❛ ❝♦♠♦ ✐♥❣❴❝♦r✱ ❡st❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ s❡ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦ ❧❛ s✉♠❛ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s
♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s ♣♦r tr❛❜❛❥♦ ✭❛❣r♦♣❡❝✉❛r✐♦ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❞❡❧ t✐♣♦ ❛❣rí❝♦❧❛✱ ♣❡❝✉❛r✐♦
② ♣❡s❝❛✱ ♥♦ ❛❣r♦♣❡❝✉❛r✐♦✱ q✉❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛✱ ❝♦♠❡r❝✐♦ ② s❡r✈✐❝✐♦s✱ ②
♦tr♦s tr❛❜❛❥♦s✮✱ r❡♥t❛s ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣✐❡❞❛❞✱ ② tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s ✭♣❡♥s✐♦♥❡s✱ ❜❡❝❛s✱ ❞♦✲
♥❛t✐✈♦s ② r❡♠❡s❛s✮✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❍✐st♦❣r❛♠❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✹❋♦❧✐♦✈✐✈ ❡s ❧❛ ❧❧❛✈❡ ♣❛r❛ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ✈✐✈✐❡♥❞❛✱ ❋♦❧✐♦❤♦❣ ❡s ❧❛ ❧❧❛✈❡ ♣❛r❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❧♦s
❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❧❛ ✈✐✈✐❡♥❞❛✱ ② ◆✉♠r❡♥ ❡s ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛❝✐ó♥ ú♥✐❝♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✐♥t❡❣r❛♥t❡
❞❡❧ ❤♦❣❛r✳

✶✽



✷✳✶ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✶✾

❈♦♠♦ ✉♥ ♣r✐♠❡r ❛❝❡r❝❛♠✐❡♥t♦ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s s❡ ❤❛❝❡
✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❡①♣❧♦r❛t♦r✐♦ ❣rá✜❝♦✳ ❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✶ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛ ❞❡❧
✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❧❛ ♠✉❡str❛✺✳ ❖❜s❡r✈❡♠♦s q✉❡ ❡❧
❤✐st♦❣r❛♠❛ ♠✉❡str❛ ❛s✐♠❡trí❛ ♠❛r❝❛❞❛ ❛ ❧❛ ✐③q✉✐❡r❞❛ ② ❡❧ r❛♥❣♦ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡✲
s♦s ❡s ❛♠♣❧✐♦✱ ❡st♦ ♣✉❡❞❡ s❡r ♣♦r ❛❧❣✉♥♦s ❞❛t♦s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡♥ ♠✉② ❛ ❧❛
❞❡r❡❝❤❛✳ ❯♥ ♠ét♦❞♦ ❝♦♠ú♥ ♣❛r❛ ❞❡t❡❝t❛r ✈❛❧♦r❡s ❛tí♣✐❝♦s ✭♦✉t❧✐❡rs✮ ❡s ♠❡❞✐✲
❛♥t❡ ❡❧ ❣rá✜❝♦ ❇♦①✲P❧♦t ❝♦♠♦ ❡❧ q✉❡ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ✷✳✷✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❇♦①✲P❧♦t ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳ ▼✉❡str❛

❛❧♠❡♥♦s tr❡s ♦✉t❧✐❡rs✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❊♥ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛ s❡ ♣✉❡❞❡ ✈❡r ❣rá✜❝❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❛s✐♠❡trí❛ q✉❡ ❡①✐st❡ ❛ ❧❛ ✐③q✉✐❡r❞❛
❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ② q✉❡ s❡ ♦❜s❡r✈❛ t❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❡❧ ❤✐st♦❣r❛♠❛✱ ❛s✐♠✐s♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡♥
❞❡t❡❝t❛r ❛❧ ♠❡♥♦s ❞♦s ✈❛❧♦r❡s ❛tí♣✐❝♦s ✭♦✉t❧✐❡rs✮ ❛ ❧❛ ❞❡r❡❝❤❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ q✉❡
s♦❜r❡s❛❧❡♥ ♣♦r s✉ ✐♥❣r❡s♦ ❛❧t♦✱ ② q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ ❛ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❞❡ ✶✻ ② ✸✺
♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡❝❧❛r❛❞♦s✳
P❛r❛ ♠❡❥♦r❛r ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s❡ ♦♠✐t✐❡r♦♥ ✷✽ ❞❛t♦s✱ ✻
❞❛t♦s r❡♣♦rt❛❜❛♥ ✉♥ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡ ❝❡r♦✻✱ ② ✷✷ ❞❛t♦s ❝♦♥ ✉♥ ✐♥❣r❡s♦ ♠❛②♦r ❛ ✉♥
♠✐❧❧ó♥ ❞❡ ♣❡s♦s✼✱ ② ❡①✐stí❛♥ ✷ ♦✉t❧✐❡rs ❞❡ ✶✻ ② ✸✺ ♠✐❧❧♦♥❡s✳ ❙✐ s♦❧♦ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥
✐♥❣r❡s♦s ♠❛②♦r❡s ❛ ❝❡r♦ ② ♠❡♥♦r❡s ❛ ✉♥ ♠✐❧❧ó♥ s❡ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ✈✐s✐ó♥ ❞❡ ❧❛

✺❆ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❡s ❞❡ ✽✶✱✺✶✺ s❡ t✐❡♥❡ ✉♥ ✶✺ ♣♦r❝✐❡♥t♦ ❞❡ ♥♦
r❡s♣✉❡st❛ ② q✉❡ ❡♥ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ s❡ t✐❡♥❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛❞♦✱ ♣❡r♦ q✉❡ ♥♦ ❛❢❡❝t❛♥ ❛ ❧♦s
r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛✳

✻■♥❣❡s♦s ❞❡ ❝❡r♦ s♦♥ ✉♥❛ ❢❛❧s❛ r❡s♣✉❡st❛✱ ♣✉❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ✐♥❝❧✉②❡♥ ❧❛s
tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s ② ❞♦♥❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❡st❛❞♦ ② ❞❡ ❧❛s ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❡s s✐♥ ✜♥❡s ❞❡ ❧✉❝r♦✳

✼▲❛s ✷✷ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ♥♦ s♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ q✉❡ ♥♦ ♣❡r♠✐t❡♥
♦❜s❡r✈❛r ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ♠ás ❝❧❛r❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳

✶✾



✷✵ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦✽✳ ❈❛❧❝✉❧❛♥❞♦ ❧❛s ❡st❛❞íst✐❝❛s ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛s ❞❡ ❧♦s ✼✵✱✷✽✸
❞❛t♦s ❝♦♠♦ ❧❛ ♠❡❞✐❛♥❛✱ ♠❡❞✐❛✱ ❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r✱ ❛s✐♠❡trí❛ ② ❝✉rt♦s✐s✱ ❧❛
t❛❜❧❛ ✷✳✶ ♠✉❡str❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✶✿ ❊st❛❞íst✐❝❛s ❉❡s❝r✐♣t✐✈❛s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❡♥ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✳
❊st❛❞íst✐❝❛ ❉❡s❝r✐♣t✐✈❛ ❱❛❧♦r

▼❡❞✐❛♥❛ ✷✾✱✽✸✹✳✷

▼❡❞✐❛ ✹✵✱✼✸✹✳✾

❉❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r ✹✶✱✷✼✸✳✷✹

❆s✐♠❡trí❛ ✺✳✹✻

❈✉rt♦s✐s ✻✺✳✻✵

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✶ ❞♦♥❞❡ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❡st❛❞íst✐❝❛s ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛s ❞❡❧
✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ s❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ tr✐♠❡str❛❧ ♠❡❞✐♦ ❡s ❞❡
40, 734.9 ♣❡s♦s✾✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❧❛ ❞❡s✈✐❛❝✐ó♥ ❡stá♥❞❛r ❞❡ 41, 273.24 ♥♦s ❞✐❝❡
q✉❡ ❡①✐st❡ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ♠✉② ❣r❛♥❞❡ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s✱ ❝♦♥❝❧✉②❡♥❞♦ q✉❡ ❧❛
♠❡❞✐❛ ♥♦ ❡s t❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❛ ♣❛r❛ ❡①♣❧✐❝❛r ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ q✉✐❡♥
♠❡❥♦r ❞❡s❝r✐❜❡ ❛ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s ❡s ❧❛ ♠❡❞✐❛♥❛✱ ♣✉❡s ♥♦s ❞✐❝❡ q✉❡ ❡❧
✺✵ ♣♦r❝✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♣❡r❝✐❜❡ ✐♥❣r❡s♦s tr✐♠❡str❛❧❡s ♠❡♥♦r❡s ❛ 29, 834
♣❡s♦s✳ ❨ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡ t✐❡♥❡♥ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s
❝♦rr✐❡♥t❡s tr✐♠❡str❛❧❡s ♥♦s ❛♣♦②❛♠♦s ❞❡ ❧❛s ♠❡❞✐❞❛s ❞❡ ❢♦r♠❛✱ ❞❛❞♦ q✉❡ ❡❧
✈❛❧♦r ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ❛s✐♠❡trí❛ ❡s ❞❡ 5.46 ♥♦s ✐♥❞✐❝❛ q✉❡ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧♦s
❞❛t♦s s♦♥ ♠❡♥♦r❡s ❛ ❧❛ ♠❡❞✐❛✱ ♣♦r t❛♥t♦ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡ ❧♦s ✐♥✲
❣r❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s tr✐♠❡str❛❧❡s ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ ❥♦r♦❜❛ ❛ ❧❛ ✐③q✉✐❡r❞❛✱ ✜♥❛❧♠❡♥t❡ ❧❛
❝✉rt♦s✐s ♣♦s✐t✐✈❛ ❞❡ 65.6 ♠❛r❝❛ q✉❡ ❧❛s ❝♦❧❛s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡ ❧♦s
✐♥❣r❡s♦s s♦♥ ♠ás ♣❡s❛❞❛s q✉❡ ❧❛s ❞❡ ✉♥❛ ♥♦r♠❛❧✳

❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❡s ❤❛❧❧❛r ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ q✉❡ ♠❡❥♦r s❡ ❛❥✉st❡ ❛ ❧❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❧❛
❡♥❝✉❡st❛✳ ❙✉st❡♥t❛❞♦s ❝♦♥ ❧❛s ❡st❛❞íst✐❝❛s ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛s ② ❡♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ✷✳✶ ②
✷✳✸ s❡ ♣✉❡❞❡♥ s✉❣❡r✐r ❛❧❣✉♥❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s t❡ór✐❝❛s ❝♦♥♦❝✐❞❛s q✉❡ t✐❡♥❡♥ ❧❛s
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s✐♠✐❧❛r❡s✱ ② q✉❡ ❛❞❡♠ás ❡♥ ❡st✉❞✐♦s ❛♥t❡r✐♦r❡s s❡ ❤❛♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦
❝♦♠♦ ❡♥ ✭Pr✐❡t♦ ❆❧❛✐③ & ●❛r❝í❛ Pér❡③✱ ✷✵✵✾✮ ② ✭❇✉st♦s✱ ✷✵✶✺✮✳

✽❊♥ ❡❧ ❛♣é♥❞✐❝❡ ❆✳✷ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ♣❛r❛ ❧♦s ❝❛s♦s ❡♥
❞♦♥❞❡ s♦❧♦ s❡ ♦♠✐t❡♥ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ♥✉❧♦s ② ❧♦s ♦✉t❧✐❡rs❀ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♥♦ ✈❛r✐❛♥ ♠✉❝❤♦
r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞❛s ❡♥ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ♥♦ s❡ ♣✉❞❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r
❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡
❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ♥♦ ❡st❛ ❞❡✜♥✐❞♦ ♣❛r❛ ✐♥❣r❡s♦s ✐❣✉❛❧ ❛ ❝❡r♦✳

✾P❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ♠❡❞✐❛ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r♦ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ❡s ❞❡❝✐r ❧❛ ❡str❛t✐✜❝❛❝✐ó♥
② ❧♦s ❝♦♥❣❧♦♠❡r❛❞♦s q✉❡ s❡ ❣❡♥❡r❛r♦♥ ♣❛r❛ ❡❧ ❧❡✈❛♥t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛✳
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✷✳✶ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✶

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ ❉❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

▲❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s t❡ór✐❝❛s ♣r♦♣✉❡st❛s ♣❛r❛ ❛❥✉st❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡s✲
tr❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ② q✉❡ s❡ ❛♥❛❧✐③❛rá♥ s♦♥ ❧❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s✿

✶✳ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ✭✷ ♣❛rá♠❡tr♦s✮✳

✷✳ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ✭✷ ♣❛rá♠❡tr♦s✮✳

✸✳ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❲❡✐❜✉❧❧ ✭✷ ♣❛rá♠❡tr♦s✮✳

✹✳ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ✭✸ ♣❛rá♠❡tr♦s✮✳

✺✳ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ✭✹ ♣❛rá♠❡tr♦s✮✳

▲❛ ❥✉st✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❡s q✉❡ ❧❛s tr❡s
♣r✐♠❡r❛s ❡stá♥ ❛♥✐❞❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ② ést❛ ❛ s✉ ✈❡③ ❡stá
❛♥✐❞❛❞❛ ❡♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♠♦ s❡ ❛♥❛❧✐③ó ❡♥ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛
❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ✭✈❡r ✜❣✉r❛ ✶✳✶✮✳

P♦st❡r✐♦r ❛ ❧❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❛❥✉st❛rá ❛ ❧❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❧❛
❡♥❝✉❡st❛ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❢❛s❡ ❡s ❡st✐♠❛r ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦
❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ② q✉❡ s❡❛♥ ❛s✐♥tót✐❝❛♠❡♥t❡ ❡✜❝✐❡♥t❡s✳ ❙❡ ❛♣❧✐❝❛ ❡❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞❡
♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ s♦❜r❡ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s tr✐♠❡str❛❧ ❞❡
❧♦s ❤♦❣❛r❡s✶✵ ♣♦♥❞❡r❛❞♦s ♣♦r ❧♦s ♣❡s♦s ❞❡❜✐❞♦s ❛❧ ❞✐s❡ñ♦ ♠✉❡str❛❧✱ ❡s ❞❡❝✐r

✶✵❊♥ ❡❧ ❆♣é♥❞✐❝❡ ❆ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❧❛s ❡①♣r❡s✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s
❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s✳

✷✶



✷✷ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❝♦s✐❞❡r❛ ❧❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡ r❡♣r❡s❡♥t❛❝✐ó♥ q✉❡ ❝❛❞❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛
♣♦s❡❡ ♣❛r❛ ❞❡s❝r✐❜✐r ✉♥❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✶✶✳ ❈♦♥ ❡❧ ❛♣♦②♦ ❞❡❧ s♦❢t✇❛r❡
❡st❛❞íst✐❝♦ ❘ ② ❧❛ ❧✐❜r❡rí❛ ●❆▼▲❙❙✶✷ ♥♦s ♣❡r♠✐t❡ ♦❜t❡♥❡r ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s
♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ♠ás ❡✜❝✐❡♥t❡✳ ❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✷ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❡st✐✲
♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣r♦♣✉❡st❛✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✷✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷
µ ✶✵✳✸✻ ✹✹✱✷✷✶✳✺✹ ✹✼✱✺✷✾✳✺✼ ✸✶✱✶✹✶✳✵✼ ✸✶✱✵✷✼✳✽✾
σ ✵✳✽✵ ✵✳✼✼ ✶✳✷✵ ✵✳✼✾ ✷✳✵✺
ν ✲✵✳✵✻ ✶✳✶✸
τ ✶✳✶✵
❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❯♥❛ ✈❡③ ❡st✐♠❛❞♦s ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s
♣r♦♣✉❡st❛s✱ s❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❡✈❛❧✉❛r ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ❛❥✉st❡✱ ❡st❛ ❝❛❧✐❞❛❞ s❡ ♠❡❞✐rá
♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❝r✐t❡r✐♦ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❆❦❛✐❦❡ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦ ●❆■❈✳ ❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✸
s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡❧ ●❆■❈✱ ❆■❈ ② ❙❇❈✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✸✿ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●❆■❈ ✼✼✸✱✹✶✼✱✻✺✼ ✼✼✼✱✾✷✻✱✼✵✾ ✼✽✵✱✷✷✸✱✽✵✺ ✼✼✸✱✹✵✵✱✾✸✻ ✼✼✸✱✹✽✶✱✾✺✸

❆■❈ ✼✼✸✱✹✶✼✱✻✻✶ ✼✼✼✱✾✷✻✱✼✶✸ ✼✽✵✱✷✷✸✱✽✵✾ ✼✼✸✱✹✵✵✱✾✹✷ ✼✼✸✱✹✽✶✱✾✻✶

❙❇❈ ✼✼✸✱✹✶✼✱✻✾✷ ✼✼✼✱✾✷✻✱✼✹✸ ✼✽✵✱✷✷✸✱✽✹✵ ✼✼✸✱✹✵✵✱✾✽✽ ✼✼✸✱✹✽✷✱✵✷✸

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s ❝r✐t❡r✐♦s ❞❡❧ ❆■❈ ② ❙❇❈✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡ ♠❡❥♦r s❡ ❛❥✉st❛ ❛
❧♦s ❞❛t♦s ❡s ❛q✉❡❧❧❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ♠❡♥♦r ✈❛❧♦r✱ ❞❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❡s ❛q✉❡❧❧❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠❡♥♦r ✈❛❧♦r✱ s❡❣✉✐❞❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉✲
❝✐♦♥❡s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ s❡ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛ ❝♦♠♦ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡
❛❥✉st❛ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✳ ❊❧ ❣rá✜❝♦ ✷✳✹ ♠✉❡str❛ ❧❛
❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ♠♦❞❡❧❛❞❛s ② ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛✱ ② s✉st❡♥t❛♥

✶✶▲❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❢❛❝t♦r ❝♦♥t✐❡♥❡ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❡s♦✳
✶✷❊♥ ❡❧ á♣❡♥❞✐❝❡ ❇ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❞❡ ❧❛ ♣❛q✉❡t❡rí❛ ●❆▼▲❙❙ ♣❛r❛ ❧❛

❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✳

✷✷



✷✳✶ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✸

❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆■❈✱ ♣✉❡s ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❡s ❧❛
q✉❡ ❡stá ♠ás ♣ró①✐♠❛ ❛ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❡♥ ❧❛ ♣❛rt❡ ♠ás ❝♦♥❝❡♥tr❛❞❛ ❞❡
❧♦s ❞❛t♦s✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✹✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛s

❝✐♥❝♦ ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❚❛♠❜✐é♥ s❡ ♣✉❡❞❡ ✈❡r ❡❧ ❛❥✉st❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡
❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ♣r♦♣✉❡st❛s ✈❡rs✉s ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦
❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧✱ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ✷✳✺✲✷✳✾✱ ❞❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢♦r♠❛
s❡ ❝♦♠♣r✉❡❜❛ q✉❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ▲♦❣♥♦r♠❛❧✱ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s♦♥ ❧❛s q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡❧ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❡✳

✷✸



✷✹ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✺✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✻✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✷✹



✷✳✶ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✺

❋✐❣✉r❛ ✷✳✼✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❲❡✐❜✉❧❧ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✽✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✷✺



✷✻ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✾✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ✭♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✮✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❈♦♥❝❧✉②❡♥❞♦ q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❡s ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧
♠❡❥♦r ❛❥✉st❡ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳ P❛r❛ ❡st❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡❧
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❡s ❞❡ ✵✳✹✸✸ ✭✈❡r t❛❜❧❛ ✷✳✹✮✱ ✵✳✵✶✺ ♠❡♥♦r ❛❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐
❡st✐♠❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ♣❛r❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛❥✉st❛❞❛✱ ●❛♠♠❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ❤❛② ♠❡♥♦r ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ q✉❡ ❧♦ r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛
❡♥❝✉❡st❛✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✹✿ ❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✹✷✾✵ ✵✳✹✵✻✻ ✵✳✹✸✼✶ ✵✳✹✸✸✵ ✵✳✹✺✷✻
❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛

❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s

❯♥❛ ✈❡③ ❛❥✉st❛❞❛ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡
❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✱ s❡ ❝♦♠♣❛r❛ ❝♦♥ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❧t❡r♥❛s ♣❛r❛
❧❛ ♠✐s♠❛ ✈❛r✐❛❜❧❡✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ s❡ ❝♦♥tr❛st❛ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ❧❛s
❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ r❡♣♦rt❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ■◆❊●■✳ ❆♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠✲
♣❛r❛❝✐ó♥ ♠❡♥❝✐♦♥❛r❡♠♦s ❛ q✉é s❡ r❡✜❡r❡♥ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ♣♦r ❙❡❝t♦r
■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✳

✷✻



✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✷✼

✷✳✷✳✶ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r❡s ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧❡s

▲❛s ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥ ✉♥❛ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ❞❡ t♦❞❛ ❛❝t✐✈✐✲
❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❡♥ ❡❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛ís ✭■◆❊●■✱ ✷✵✶✽❝✮✱ ② ♣❡r♠✐t❡♥
t♦♠❛r ❞❡❝✐s✐♦♥❡s ♠❛❝r♦❡❝♦♥ó♠✐❝❛s✳
❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✭❙❈◆✮ ✷✵✵✽✱ ❧❛s ✉♥✐❞❛❞❡s
❡❝♦♥ó♠✐❝❛s s❡ ♣✉❡❞❡♥ ❝❧❛s✐✜❝❛r ❡♥ ❝✐♥❝♦ s❡❝t♦r❡s ♠✉t✉❛♠❡♥t❡ ❡①❝❧✉②❡♥t❡s ❞❡
❛❝✉❡r❞♦ ❛ s✉s ❢✉♥❝✐♦♥❡s✱ ♦❜❥❡t✐✈♦s ② ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✱ ♠ás s✉ ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥
❝♦♥ ❡❧ r❡st♦ ❞❡❧ ♠✉♥❞♦✿

✶✳ ❙♦❝✐❡❞❛❞❡s ♥♦ ✜♥❛♥❝✐❡r❛s ✭❙✶✶✮✳

✷✳ ❙♦❝✐❡❞❛❞❡s ✜♥❛♥❝✐❡r❛s ✭❙✶✷✮✳

✸✳ ●♦❜✐❡r♥♦ ❣❡♥❡r❛❧ ✭❙✶✸✮✳

✹✳ ❍♦❣❛r❡s ✭❙✶✹✮✳

✺✳ ■♥st✐t✉❝✐♦♥❡s s✐♥ ✜♥❡s ❞❡ ❧✉❝r♦ ❛❧ s❡r✈✐❝✐♦ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ✭❙✶✺✮✳

✻✳ ❘❡st♦ ❞❡❧ ♠✉♥❞♦ ✭❙✷✮✳

❉❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡✱ t♦❞♦ ❛❣❡♥t❡ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❞♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
ú♥✐❝❛ ❡♥ ❝✉❛❧q✉✐❡r❛ ❞❡ ❡st♦s ❝✐♥❝♦ s❡❝t♦r❡s ② ❛❞❡♠ás t✐❡♥❡♥ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡
r❡❛❧✐③❛r tr❛♥s❛❝❝✐♦♥❡s✱ ❝♦♥tr❛❡r ♣❛s✐✈♦s ② t❡♥❡r ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr♦s s❡❝t♦r❡s✳
❉❡ ❡st❛ ❢♦r♠❛✱ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ s♦♥ ✉♥ r❡❣✐str♦ s✐st❡♠át✐❝♦
② ♥♦r♠❛❧✐③❛❞♦ ❞❡ ❧❛s ♦♣❡r❛❝✐♦♥❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝❛s ✈✐♥❝✉❧❛❞❛s ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✱
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛❝✉♠✉❧❛❝✐ó♥ ② ✜♥❛♥❝✐❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ✉♥✐❞❛❞❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝❛s ❡♥ ❡❧
♣❛ís✳ ❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✺ s❡ r❡s✉♠❡♥ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ♠❛❝r♦❡❝♦♥ó♠✐❝❛s
♣r❡s❡♥t❛❞❛s ❡♥ ❧❛ s✉❝❡s✐ó♥ ❝♦♥t❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧
✭❋♦♥❞♦ ▼♦♥❡t❛r✐♦ ■♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ✷✵✶✻✮✳
❊❧ s❛❧❞♦ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ♣❛r❛ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡s ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ✭❇✳✻✮ q✉❡
s❡ ♦❜t✐❡♥❡ s✉♠❛♥❞♦ ❛❧ s❛❧❞♦ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣r✐♠❛r✐♦ ✭❇✳✺✮ t♦❞❛s ❧❛s tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s
❝♦rr✐❡♥t❡s r❡❝✐❜✐❞❛s ♣♦r ❝❛❞❛ s❡❝t♦r ② r❡st❛♥❞♦ t♦❞❛s ❧❛s tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s ❝♦rr✐❡♥✲
t❡s ♣❛❣❛❞❛s✶✸✳
P♦♥✐❡♥❞♦ é♥❢❛s✐s ❡♥ ❡❧ ❝✉❛rt♦ s❡❝t♦r ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✱ q✉❡ s♦♥ ❜ás✐❝❛✲
♠❡♥t❡ ❧♦s ❞❡st✐♥❛t❛r✐♦s ❞❡ t♦❞❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❊❧ ♠❛♥✉❛❧ ❞❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✭❙❈◆ ✷✵✵✽✮ ❞❡✜♥❡ ❛ ✉♥ ❤♦❣❛r ❝♦♠♦ ✉♥ ❣r✉♣♦ ❞❡ ♣❡rs♦♥❛s
q✉❡ ❝♦♠♣❛rt❡♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ✈✐✈✐❡♥❞❛ ② ❥✉♥t❛♥ t♦t❛❧ ♦ ♣❛r❝✐❛❧♠❡♥t❡ s✉s ✐♥❣r❡s♦s ②
r✐q✉❡③❛✱ ❝♦♥s✉♠✐❡♥❞♦ ❝♦❧❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ❝✐❡rt♦s ❜✐❡♥❡s ② s❡r✈✐❝✐♦s ✭❋♦♥❞♦ ▼♦♥❡✲
t❛r✐♦ ■♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ✷✵✶✻✮✳

✶✸❊st❛s tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s s♦♥✿ ■♠♣✉❡st♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s s♦❜r❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ✭❉✳✺✮✱ ❝♦♥tr✐❜✉❝✐♦♥❡s
s♦❝✐❛❧❡s ♥❡t❛s ✭❉✳✻✶✮✱ ♣r❡st❛❝✐♦♥❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞✐st✐♥t❛s ❛ ❧❛s ♣r❡st❛❝✐♦♥❡s s♦❝✐❛❧❡s ❡♥ ❡s♣❡❝✐❡
✭❉✳✻✶✮ ② ♦tr❛s tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s ❝♦rr✐❡♥t❡s ✭❉✳✼✮✳

✷✼



✷✽ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❚❛❜❧❛ ✷✳✺✿ ❙✉❝❡s✐ó♥ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧
◆♦♠❡♥❝❧❛t✉r❛ ❙❛❧❞♦ ❈♦♥t❛❜❧❡
❇✳✶ ❱❛❧♦r ❛❣r❡❣❛❞♦✴Pr♦❞✉❝t♦ ✐♥t❡r♥♦
❇✳✷ ❊①❝❡❞❡♥t❡ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥
❇✳✸ ■♥❣r❡s♦ ♠✐①t♦
❇✳✺ ❙❛❧❞♦ ❞❡ ✐♥❣r❡s♦s ♣r✐♠❛r✐♦s✴✐♥❣r❡s♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧
❇✳✻ ■♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡
❇✳✼ ■♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❛❥✉st❛❞♦
❇✳✽ ❆❤♦rr♦
❇✳✾ Prést❛♠♦ ♥❡t♦✴❡♥❞❡✉❞❛♠✐❡♥t♦ ♥❡t♦
❇✳✶✵✳✶ ❱❛r✐❛❝✐♦♥❡s ❛❧ ✈❛❧♦r ♥❡t♦
❇✳✶✶ ❙❛❧❞♦ ❞❡ ❇✐❡♥❡s ② ❙❡r✈✐❝✐♦s ❝♦♥ ❡❧ ❡①t❡r✐♦r
❇✳✾ ❙❛❧❞♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❝♦♥ ❡❧ ❡①t❡r✐♦r
❇✳✾✵ ❱❛❧♦r ♥❡t♦
❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

P♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣❛r❛ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛ ❡♥
❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❞❡❧ s❡❝t♦r ❤♦❣❛r❡s ✭❙✳✶✹✮ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻ ❞❡ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r
❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ ② ❧❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❡s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ❧♦s
❤♦❣❛r❡s ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳

✷✳✷✳✷ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s

❤♦❣❛r❡s ❞❡ ❞✐st✐♥t❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥

❊♥ ❞✐✈❡rs♦s ❡st✉❞✐♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ s❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ❝♦♠♦ ❢✉❡♥t❡s ❞❡
✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ② ❧♦s ❞❛t♦s ♣r♦❞✉❝✐❞♦s ♣♦r ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ ♣❡r♦
s❡ t✐❡♥❡ ✉♥ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡✱ ❡①✐st❡♥ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝✐❛s ♠✉② s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛s ❡♥ ❛♠❜❛s
❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✳
❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍✱ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻ s❡ ❡s✲
t✐♠❛ q✉❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ t♦t❛❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ♣♦r ✉♥ tr✐♠❡str❡ ❡s ❞❡ 1, 556, 701, 245 ♣❡s♦s
✭■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✱ ✷✵✶✽❛✮ ② ❞✐✈✐❞✐é♥❞♦❧♦
❡♥tr❡ ❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ❤♦❣❛r❡s✶✹ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ q✉❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ t♦t❛❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ♣♦r ❤♦❣❛r
❡s ❞❡ 46, 520.63 ♣❡s♦s✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ r❡♣♦rt❛♥ ✉♥ ✐♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦✲
♥✐❜❧❡ ❛♥✉❛❧ ❞❡❧ s❡❝t♦r ❤♦❣❛r❡s ❞❡ 16, 279, 679 ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ♣❡s♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦
✷✵✶✻✶✺ ✭✈❡r t❛❜❧❛ ✷✳✻✮❀ ❤❛❝✐❡♥❞♦ ❡❧ s✉♣✉❡st♦ q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡ ❡st❛❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞✱ s❡
t✐❡♥❡ q✉❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ tr✐♠❡str❛❧ ❡s ❞❡ 4, 069, 919, 750, 000 ♣❡s♦s ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛s

✶✹▲❛ ♠✉❡str❛ s❡ ❡①♣❛♥❞❡ ❛ ✸✸✱ ✹✻✷✱ ✺✾✽ ❤♦❣❛r❡s✳
✶✺❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ♣✉❜❧✐❝❛❞♦s ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ ✷✵✶✼ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r✳

✷✽



✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✷✾

❚❛❜❧❛ ✷✳✻✿ ❙❛❧❞♦s ❝♦♥t❛❜❧❡s ♣❛r❛ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s

❱❛❧♦r❡s ❝♦rr✐❡♥t❡s ❡♥ ♠✐❧❧♦♥❡s ❞❡ ♣❡s♦s
❈ó❞✐❣♦ ❈♦♥❝❡♣t♦ ❙✳✶✹
❇✳✶❜ ❱❛❧♦r ❛❣r❡❣❛❞♦ ❜r✉t♦ ✼✱✶✾✾✱✷✸✾
❇✳✷❜ ❊①❝❡❞❡♥t❡ ❜r✉t♦ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥ ✶✱✻✺✼✱✶✷✶
❇✳✸❜ ■♥❣r❡s♦ ♠✐①t♦ ❜r✉t♦ ✹✱✹✼✼✱✶✵✻
❇✳✻❜ ■♥❣r❡s♦ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❜r✉t♦ ✶✻✱✷✼✾✱✼✻✾
❇✳✽❜ ❆❤♦rr♦ ❜r✉t♦ ✷✱✽✵✶✱✷✻✶
❇✳✾ Prést❛♠♦ ♥❡t♦ ✶✱✸✼✻✱✽✹✹

❙✐st❡♠❛ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ▼é①✐❝♦✳ ❈✐❢r❛s ♣r❡❧✐♠✐♥❛r❡s ✷✵✶✼✳ ❇❛s❡ ✷✵✶✸✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ✭■◆❊●■✱✷✵✶✽❝✮✳

❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ♣♦r ❤♦❣❛r ❡s ❞❡ 121, 625.93 ♣❡s♦s✳
❉❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ❡s ✷✳✻✶
✈❡❝❡s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛❧ r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳

❊①✐st❡♥ ❞✐✈❡rs❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛s q✉❡ s❡ ❥✉st✐✜❝❛♥ ❧❛s ❞✐s❝r❡♣❛♥❝✐❛s ❡♥✲
tr❡ ❛♠❜❛s ❢✉❡♥t❡s✱ ❡♥tr❡ ❞✐❝❤❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ r❡❛❧✐③❛❞❛ ♣♦r
✭❇✉st♦s✱ ✷✵✶✺✮✱ q✉❡ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛ s✉❜❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❡♥ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❛❧
♦♠✐t✐r ❡♥ ❡❧❧❛ ❛ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❝♦♥ ✐♥❣r❡s♦s ❛❧t♦s✱ q✉❡ ❧♦ ❞❡♥♦♠✐♥❛ tr✉♥❝❛♠✐❡♥t♦✱
♦ ❜✐❡♥ ❛ ❧❛ ❢❛❧s❛ ❞❡❝❧❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s s♦❜r❡ s✉ ✐♥❣r❡s♦ q✉❡ ❧♦ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♦
s✉❜❞❡❝❧❛r❛❝✐ó♥ ② ❡♥ ❡❧ ♣❡♦r ❞❡ ❧♦s ❝❛s♦s ❛ ❧❛ ♥♦ r❡s♣✉❡st❛✳ ❊♥ ❡st❡ ❛rtí❝✉❧♦ ❡❧
❛✉t♦r t❛♠❜✐é♥ ♣r♦♣♦♥❡ ✉♥ ♠ét♦❞♦ ♣❛r❛ ❤♦♠♦❧♦❣❛r ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛♠❜❛s
❢✉❡♥t❡s ② q✉❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ r❡t♦♠❛ ♣❛r❛ ❛♣❧✐❝❛r❧♦ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r✲
♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ♣r♦♣✉❡st♦
♣♦r ❆❧❢r❡❞♦ ✭❇✉st♦s ❆✳✱ ✷✵✶✺✮✳

✷✳✷✳✸ ▼ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛

❊❧ ♠ét♦❞♦ ♣r♦♣✉❡st♦ t♦♠❛ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛✱
❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ② ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ✐♥❝♦r♣♦rá♥❞♦❧❛s ❡♥
❢♦r♠❛ ❞❡ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✳
❊❧ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ s❡ r❡❛❧✐③❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ♠ét♦❞♦
❞❡ ♠á①✐♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛❥✉st❛❞❛✱ l(θ;Y )✱ ❝♦♥ ❡❧ ♣❡s♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥✐❞❛❞ ♠✉str❡❛❞❛ 1

πi

✱ ② ♣❛r❛
❝♦♥s✐❞❡r❛r ❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♦tr❛ ❢✉❡♥t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ést❛ s❡
✐♥❝♦r♣♦r❛ ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ h(θ) = c✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
q✉❡✱ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s s❡ r❡❞✉❝❡ ❛ ✉♥ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡ ♦♣t✐♠✐③❛❝✐ó♥

✷✾



✸✵ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

max
θ, λ

n
∑

i=1

1

πi

l(θ;Yi)

s✉❥❡t♦ ❛ h(θ) = c

❨ s✉❥❡t♦ t❛♠❜✐é♥ ❛ ❧❛s r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛
❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r✳ P❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧♦s ó♣t✐♠♦s ❞❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❛♥t❡r✐♦r
s❡ ❤❛❝❡ ✉s♦ ❞❡ ❧❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ ❞❡ ❧♦s ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛❞♦r❡s ❞❡ ▲❛❣r❛♥❣❡✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
q✉❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❛ ♠❛①✐♠✐③❛r ❡s

max
θ, λ

[

n
∑

i=1

1

πi

l(θ;Yi)− λ (h(θ)− c)

]

✭✷✳✶✮

❉♦♥❞❡✿

✲ l(θ;Yi) ❡s ❡❧ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ♥❛t✉r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡✈❛❧✉❛❞❛ ❡♥ ❡❧
✐✲és✐♠♦ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✳

✲ πi ❡s ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥❝❧✉s✐ó♥ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✉♥✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ❝✉②♦
✐♥✈❡rs♦ ❡s ❧❧❛♠❛❞♦ ♣❡s♦✳

✲ h(θ) ❡s ✉♥❛ ♦ ♠ás ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s✱ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛
❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ s❡r ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧ c ② t❛♠❜✐é♥ ❧❛s
r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✐❛s ❞❡ ❝❛❞❛ ♣❛rá♠❡tr♦✳

✲ λ ❡s ❡❧ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛❞♦r ❞❡ ▲❛❣r❛♥❣❡✳

▲❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ✭✷✳✶✮ r❡✜❡r❡ ❛❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛✳

✷✳✷✳✹ ❆♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐✲

❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛

▼❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡s❝r✐t♦ ❡♥ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ❛♥t❡r✐♦r s❡ ❡st✐♠❛♥ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s
❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡str✐❝✲
❝✐ó♥ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❡s♣❡r❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✱ E(Y |θ) s❡❛ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡
✐♥❣r❡s♦ tr✐♠❡str❛❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ q✉❡ s❡ ❡st✐♠ó
♣♦r 121, 625.93 ♣❡s♦s✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣r♦♣✉❡st❛ s❡ ❞❡❜❡
❛❥✉st❛r ❛ q✉❡ s✉ ♠❡❞✐❛ s❡❛ ✐❣✉❛❧ ❛ ❡st❛ ❝✐❢r❛✳

✸✵



✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✸✶

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✼ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✶✻ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦
❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s r❡str✐♥❣✐❞♦s ❛ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ ❥✉♥t♦
❝♦♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥✱ ❡s
❞❡❝✐r s♦❧♦ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍
✷✵✶✻✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✼✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ Ps❡✉❞♦✲❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✽✺ ✶✷✶✱✻✷✻ ✶✵✻✱✷✶✶ ✺✼✱✷✼✵✳✻ ✷✷✱✺✸✼✳✶
σ ✶✳✸✵ ✶✳✵✾ ✵✳✼✽ ✵✳✼✶ ✸✳✾✹
ν ✶✳✺✸ ✵✳✺✻
τ ✵✳✷✾

❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ ❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✸✻ ✹✹✱✷✷✶✳✺✹ ✹✼✱✺✷✾✳✺✼ ✸✶✱✶✹✶✳✵✼ ✸✶✱✵✷✼✳✽✾
σ ✵✳✽✵ ✵✳✼✼ ✶✳✷✵ ✵✳✼✾ ✷✳✵✺
ν ✲✵✳✵✻ ✶✳✶✸
τ ✶✳✶✵
❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❊①✐st❡♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ♠✉② ♠❛r❝❛❞❛s ❡♥tr❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛s
❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s r❡str✐♥❣✐❞❛s ② ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛s ❞✐str✐❜✉✲
❝✐♦♥❡s ●❛♠♠❛✱ ❲❡✐❜✉❧❧ ② ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛
✷✳✼✱ tr❛②❡♥❞♦ ❝♦♠♦ ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛ ✉♥ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❧❛ ❢♦r♠❛ ② ❡s❝❛❧❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐♦♥❡s✳

❯t✐❧✐③❛♠♦s ❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ♣❛r❛ ❝♦♠♣❛r❛r ❡❧ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❝❛❞❛
✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s✱ ❝♦♥ ❡❧ ✜♥ ❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥
q✉❡ ♠❡❥♦r ❞❡s❝r✐❜❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦
❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥✳ ❊❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ❡st❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡
❝✉❛❞r❛❞♦s ❡♥tr❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ② ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ ♣r♦♣✉❡st❛✱ ❞❡
♠❛♥❡r❛ q✉❡ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ✉♥ ❜✉❡♥ ❛❥✉st❡ s✐ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❡s ♣❡q✉❡ñ♦✳

✶✻▲❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❝♦♥ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ s❡ r❡❛❧✐③ó ❡♥ ❘ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ♣❛q✉❡✲
t❡rí❛ ❆▲❆❇❆▼❆✱ q✉❡ r❡❛❧✐③❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♠ét♦❞♦s ♥✉♠ér✐❝♦s✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝♦♠♦
✈❛❧♦r ✐♥✐❝✐❛❧ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❝❛❧❝✉❧❛❞♦s ❝♦♥ ❧❛
♣❛q✉❡t❡rí❛ ●❆▼▲❙❙✳

✸✶



✸✷ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✽ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦
❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s✱ ❞❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ❡s ❛q✉❡❧❧❛
q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ♠❡♥♦r ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ s❡ ❝♦♥❝❧✉②❡ q✉❡ ❡s ❧❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ✉♥ ♠❡❥♦r
❛❥✉st❡✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✽✿ Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷
❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ✶✵✱✻✵✺✳✷✹ ✷✶✱✻✸✽✳✺✻ ✶✻✱✶✽✼✳✼✼ ✹✱✽✼✽✳✸✵ ✶✱✵✶✶✳✺✻

▲❛ ❞❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t❛♠❜✐é♥ ❧❛ s✉s✲
t❡♥t❛ ❡❧ ❣rá✜❝♦ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ✈❡rs✉s ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐✲
❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ② ❧♦s ❣rá✜❝♦s ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s q✉❡ t✐❡♥❡♥ ✉♥ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❡
❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✽✱ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ▲♦❣♥♦r♠❛❧✱ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✲
✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♠♣❛r❛❞❛s ❝♦♥ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛✱ ♠❡❞✐❞❛s
❡♥ ♠✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✱ ✈❡r ✜❣✉r❛s ✷✳✶✵✲✷✳✶✸✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✵✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞❡♥s✐❞❛❞ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✸✷



✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✸✸

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✶✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✷✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛

❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✸✸



✸✹ ❆♥á❧✐s✐s ❞❡ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✸✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧

❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❈✉❡♥t❛s

◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❖❜s❡r✈❡♠♦s q✉❡✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ✐♠♣✉❡st❛✱ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ●❛♠♠❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s♦♥ ❧❛s q✉❡ ♠✉❡str❛♥ ✉♥ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❡✱ ♣✉❡s
s♦❧♦ ❤❛② ✉♥ ♠í♥✐♠♦ ❞❡s♣❧❛③❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛❥✉st❛❞❛ ❞❡ ❧❛ ❡♠♣ír✐❝❛✳
❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❧❛ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s♦❧♦ ♠✉❡str❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧ s❡①t♦
❞❡❝✐❧ ✉♥ s✉❜ r❡♣♦rt❡✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡♥ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ s❡ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❢❛❧s❛ ❞❡❝❧❛r❛❝✐ó♥
❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣❡r❝✐❜✐❞♦✱ ♣✉❡s ❡st❡ ❡s ♠❛②♦r ❛❧ r❡♣♦rt❛❞♦❀ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ s✉❜ r❡♣♦rt❡ ❞❡s❞❡ ❡❧ s❡❣✉♥❞♦
❞❡❝✐❧ ② ❞❡s♣✉és ❞❡❧ ♥♦✈❡♥♦ ❞❡❝✐❧ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ❢❡♥ó♠❡♥♦ ❞❡ tr✉♥❝❛♠✐❡♥t♦ ✭✈❡r
✜❣✉r❛s ✷✳✶✷ ② ✷✳✶✸✮✳

P♦r ú❧t✐♠♦✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐♦♥❡s ❛❥✉st❛❞❛s ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❧❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s
♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✳

❚❛❜❧❛ ✷✳✾✿ ❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✻✹✻ ✵✳✺✸✺ ✵✳✺✽✺ ✵✳✸✾✺ ✵✳✼✽✵

✸✹



✷✳✷ ❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❝♦♥❝✐❧✐❛❞♦ ❝♦♥
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ✸✺

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✷✳✾ s❡ ❛♣r❡❝✐❛ q✉❡ ❡❧ r❛♥❣♦ ❞❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❡s ♠ás ❛♠♣❧✐♦✱ ❡♥tr❡ ✵✳✸✾
② ✵✳✼✽✱ ❝♦♠♣❛r❛❞♦ ❛ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ✭✈❡r t❛❜❧❛ ✷✳✹✮ ② ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡
❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ✭q✉❡ ❢✉❡ ❞❡ ✵✳✹✸✸✮✱ ❡s ❞❡❝✐r✱
❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ ❢✉❡♥t❡ ❛❧t❡r♥❛ ❞❡ s❡❝t♦r❡s ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❝r❡❝❡
♠ás q✉❡ s♦❧♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ❞❡ ✵✳✹✸✸ ❛ ✵✳✼✽✵✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ t♦❞♦ ❧♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡
tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻ ❡s ❛❥✉st❛❞❛ ♠❡❥♦r ❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛✲
❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ② q✉❡ ❛ s✉ ✈❡③ ❝♦♥❝✐❧✐❛ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s r❡♣♦rt❛❞♦
❡♥ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✳

✸✺



❈❆P❮❚❯▲❖ ✸

❈❖◆❈▲❯❙■❖◆❊❙

❙❡ ♣r❡s❡♥tó ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡str✐♥❣✐❞❛ ♣❛r❛ ❛❥✉s✲
t❛r ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥♦❝✐❞❛✱ q✉❡
✉t✐❧✐③❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❡♥❝✉❡st❛s ② r❡❛❧✐③❛ ❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr❛s
❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✳ ❊st❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ s❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥tó ♣❛r❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧
✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ r❡♣♦rt❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻ ② s❡ ❛❥✉stó ❝♦♥ ❧❛
✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❛ñ♦✳ ❙❡ ❡st✐♠❛r♦♥ ❧♦s ♣❛rá♠❡✲
tr♦s ❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ② s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r♦♥ ❧❛s ♠ás ❛❞❡❝✉❛❞❛s
❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ s✉ ❛s✐♠❡trí❛ ② ❝✉rt♦s✐s✳ ❋✉❡ ❞❡ s✉♠❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❝♦♥t❛r ❝♦♥ ❧❛s
❤❡rr❛♠✐❡♥t❛s ❡st❛❞íst✐❝❛s✱ ② ❝♦♥ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❘ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥
❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ✉♥❛ ♠❛♥❡r❛ ♠ás ❡✜❝✐❡♥t❡ ② s❡♥❝✐❧❧❛✳

❙❡ ♠♦str❛r♦♥ ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉✲
❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ♣❛r❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ✉♥❛ ❢✉❡♥t❡
❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❝♦♠♦ ❧♦ s♦♥ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱
q✉❡ s✐ s♦❧♦ s❡ t♦♠❛♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✳ ❚r❛s ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡st✐✲
♠❛❝✐ó♥ ② ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❝✐❡rt♦s ❝r✐t❡r✐♦s ❡st❛❞íst✐❝♦s✿ ❡❧
❝r✐t❡r✐♦ ❞❡ ❆■❈✱ ② ❧❛ ♣r✉❡❜❛ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣✱ s❡ s✉st❡♥t❛ ❧❛ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡ ♠❡❥♦r s❡ ❛❥✉st❛ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ ②❛ s❡❛ ❝♦♥ ♦ s✐♥ r❡s✲
tr✐❝❝✐ó♥ s♦♥ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ✭❝✉❛tr♦ ♣❛rá♠❡tr♦s✮
② ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ✭tr❡s ♣❛rá♠❡tr♦s✮ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ② ❝❛❜❡ ❞❡st❛❝❛r
q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❛♥✐❞❛ ❛ ❧❛s ♦tr❛s tr❡s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s
♣r♦♣✉❡st❛s ❞❡ ❞♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ② ❛ s✉ ✈❡③ ❡st❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❡stá ❛♥✐❞❛❞❛ ❡♥ ❧❛
❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷✱ ✭✈❡r ✜❣✉r❛ ✶✳✶✮✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ✸✳✶ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❞♦s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s ♣♦r ❡❧ ♠❡❥♦r
❛❥✉st❡ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧✱ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ●❛♠♠❛ ② ❇❡t❛
❣❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ❡st❛ ú❧t✐♠❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

✸✼



✸✽ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✿ ❆❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❛ ❧❛s

❞❡♥s✐❞❛❞❡s ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ✭s✐♥ r❡tr✐❝❝✐ó♥✮ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ✭❝♦♥

r❡str✐❝❝✐ó♥✮✳ ▼✐❧❡s ❞❡ ♣❡s♦s✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛
t✐♣♦ ✷ ❝♦♠♦ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ♠❡❥♦r ❛❥✉st❡ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✱ s❡ ❡❢❡❝tú❛
❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐✱ í♥❞✐❝❡ ❞❡ s✉♠❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ♣❛r❛ ❧❛ ♠❡❞✐❝✐ó♥
❞❡ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳

❚❛❜❧❛ ✸✳✶✿ ❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛✳
❈♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ✷✵✶✷ ✷✵✶✻
❊◆■●❍ ✵✳✹✹ ✵✳✹✹✽
s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ✵✳✹✹✾ ✵✳✹✸✸
❝♦♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ✵✳✽✵✷ ✵✳✼✽✵
❋✉❡♥t❡✿ r❡❛❧✐③❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✸✳✶ s❡ r❡s✉♠❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻
❝♦♥ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❛❥✉st❛❞❛s✳ ▼❡♥❝✐♦♥❛♥❞♦ q✉❡ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ✭❇✉st♦s✱ ✷✵✶✺✮
❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ s❡ ❛❥✉st❛r♦♥ ❛ ❧❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦
✷✵✶✻ s❡ ❛❥✉stó ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛
❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s✳ ❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s r❡♣♦rt❛❞♦s ❞❡ ❧❛
❡♥❝✉❡st❛ ✷✵✶✻✱ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ í♥❞✐❝❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ✵✳✹✹✽✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦
❛❥✉st❛❞♦ r❡❞✉❝❡ ❡st❡ í♥❞✐❝❡ ❛ ✵✳✹✸✸✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡①✐st❡ ✉♥❛ ♠❡♥♦r ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞✱
♣❡r♦ ❡st❡ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❛✉♠❡♥tó ❛ú♥ ♠ás r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ❧❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❢♦r✲
♠❛❝✐ó♥ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❞❛ ♣♦r ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ ♣✉❡s ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❡st❡ s❡ ❡st✐♠ó

✸✽



✸✾

❡♥ ✵✳✼✽✵ ② q✉❡ ❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♠❡❞✐❞❛s ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ♥♦s ✐♥❞✐❝❛ q✉❡ ❡❧
❜✐❡♥❡st❛r ❤❛ ♠❡❥♦r❛❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✱ ♣✉❡s ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧
í♥❞✐❝❡ r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✷ ❢✉❡ ❞❡ ✵✳✹✹✱ ❛❧ ❛❥✉st❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡
tr✐♠❡str❛❧ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s
❢✉❡r♦♥ ❞❡ ✵✳✽✵✷ ② ✵✳✹✹✾ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✳

❖❜s❡r✈❛♠♦s q✉❡ ❡♥ ❛♠❜♦s ❛ñ♦s ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦s
❡①tr❡♠♦s✱ ♣✉❡s ❤❛② ✉♥ ❛❜r✉♣t♦ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡♥ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ r❡s✲
tr✐♥❣✐❞♦ ❛ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r ❙❡❝t♦r ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ ❧♦s ❣rá✜❝♦ ✸✳✷ ② ✸✳✸ ♥♦s ♠✉❡str❛ ❧❛
❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✱ q✉❡ ♥♦s ♣❡r♠✐t❡ ✈❡r ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❣rá✜❝❛ ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s ❞❡ ♥✐✈❡❧ ❞❡
❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s
♣❛r❛ ❛♠❜♦s ❛ñ♦s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ♣❛r❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧

❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✸✾



✹✵ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ♣❛r❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧

❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❆❞❡♠ás✱ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ❧❛ ❊◆■●❍ ② ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ♣r❡s❡♥t❛♥
♠❡❥♦r❛s ❡♥ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ ▼é①✐❝♦✱ ♣✉❡s ❧♦s ♠♦✲
❞❡❧♦s ❞❡❧ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ♠✉❡str❛♥ ✉♥ ✈❛❧♦r
❡♥ ❡❧ ●✐♥✐ ♠❡♥♦r ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧♦s ❣rá✜❝♦s ✸✳✹ ② ✸✳✺ ❛
♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❡st✐♠❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❡r❛ ♠❡♥♦r ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✷
q✉❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✻✳

✹✵



✹✶

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ♣❛r❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧

❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✺✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ♣❛r❛ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧

❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛s ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✹✶



✹✷ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❝♦♠♣❛r❛♥ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❛❥✉st❛❞❛s ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ❧♦s
❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❧♦s ❛ñ♦s ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✱ ✈❡r ✜❣✉r❛s ✸✳✻ ② ✸✳✼✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✻✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✼✿ ❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻✱

❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❡tr✐❝❝✐ó♥✳

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✹✷



✹✸

❙❡ ♦❜s❡r✈❛♥ ❧♦s ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧❛ ❡s❝❛❧❛ ② ❢♦r♠❛ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✱ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡
❝✉❛tr♦ ♣❛rá♠❡tr♦s ●❇✷ ②❛ ♥♦ ❢✉❡ ♥❡❝❡s❛r✐♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❊◆■●❍ ✷✵✶✻✱ ❧❛ ●❛♠♠❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛✱ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ tr❡s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ ❢✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ q✉❡ ♠❡❥♦r s❡ ❛❞❡✲
❝✉ó ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ♥♦ r❡str✐♥❣✐❞♦✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ♣❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦
r❡str✐♥❣✐❞♦ s❡ ♠❛♥t✉✈♦ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ❝✉❛tr♦ ♣❛rá♠❡tr♦s ●❇✷✳

❙❡ ❞❡❜❡ r❡❝♦♥♦❝❡r q✉❡ ❡♥ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ s❡ t✐❡♥❡♥ ❞❡✜❝✐❡♥✲
❝✐❛s ❡♥ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❡st✐♠❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ ❈✉❡♥t❛s
◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ s✉♣✉❡st♦ ❢✉❡rt❡ ❞❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡ ❡st❛❝✐♦♥❛✲
❧✐❞❛❞✱ ♣❡r♠✐t✐ó ❤❛❝❡r ❧❛ ❝♦♥❥❡t✉r❛ q✉❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠✐s♠♦ ♠♦♥t♦ ❞❡ ✐♥❣r❡s♦
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❡♥ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s tr✐♠❡str❡s❀ ❡♥ ❧❛ r❡❛❧✐❞❛❞ ❧❛ ❛❝✲
t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ♣r❡s❡♥t❛ ♠❛②♦r❡s ✢✉❝t✉❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❝✐❡rt♦s tr✐♠❡str❡s ② q✉❡
♣♦r t❛♥t♦ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ t♦t❛❧ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ 121, 625.93 ♥♦ ❡s ✉♥ ❞❛t♦
❝✐❡♥ ♣♦r ❝✐❡♥t♦ ❝♦♥✜❛❜❧❡✱ ♣❡r♦ ❛❧ ♥♦ t❡♥❡rs❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦rt♦ ♣❧❛③♦ ❞❡ ❧❛s
❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ s❡ r❡❝✉rr✐ó ❛ ❡st❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❡s♣❡r❛♥❞♦ q✉❡ ❡❧
❞❛t♦ r❡❛❧ s❡ ❛♣r♦①✐♠❡ ❛❧ ✈❛❧♦r ♣r♦♣✉❡st♦✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ♥♦s ♣❡r♠✐t✐ó ❡❥❡♠♣❧✐✲
✜❝❛r ❡❧ ❝ó♠♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐st✐♥t❛s ❢✉❡♥t❡s✳

❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❡st❡ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❆✳ ❇✉st♦s ❡s ✉♥❛
❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ♣❛r❛ ❛❥✉st❛r ② ❝♦♥❝✐❧✐❛r ❧❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧
✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ó♣t✐♠❛✱ t❡♥✐❡♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦
✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♠ás ❛♣❡❣❛❞❛ ❛ ❧❛ r❡❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ▼é①✐❝♦✳

✹✸



✹✹ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

✹✹



❆P➱◆❉■❈❊ ❆

▲❖●✲❱❊❘❖❙■▼■▲■❚❯❉

▲❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s q✉❡
❛❥✉st❛♥ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍ ❡stá ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛
✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱ ♣♦r ❡❧❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡❧ ❝♦♥♦❝❡r ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(y; θ)✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❡stá ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦✱ h(θ)✱ ♣❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧
♠♦❞❡❧♦ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ❡s♣❡❝✐✜❝❛ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛
♣s❡✉❞♦✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳

❆✳✶ ▼ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐♠❛ ♣s❡✉❞♦ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ r❡s✲

tr✐♥❣✐❞❛

❊❧ ♠ét♦❞♦ ❡s ❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡

max
θ,λ

[

n
∑

i=1

1

πi

l(θ; yi)− λ (h(θ)− c)

]

❉♦♥❞❡

✲ l(θ; y) ❡s ❡❧ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ♥❛t✉r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❡✈❛❧✉❛❞❛ ❡♥
❡❧ ✐✲és✐♠♦ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✳

✲ πi ❡s ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥❝❧✉s✐ó♥ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✉♥✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱ ❝✉②♦
✐♥✈❡rs♦ ❡s ❧❧❛♠❛❞♦ ♣❡s♦✳

✲ h(θ) ❡s ✉♥❛ ♦ ♠ás ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s✱ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛
❧❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ s❡r ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧ c✱ ② t❛♠❜✐é♥ ❧❛s
r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✐❛s ❞❡ ❝❛❞❛ ♣❛rá♠❡tr♦✳ ❊❧ ✈❛❧♦r ✐♥✐❝✐❛❧ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥ó ❡♥
c = 121, 625.93✳

✹✺



✹✻ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

✲ λ ❡s ❡❧ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛❞♦r ❞❡ ▲❛❣r❛♥❣❡✳

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ l(θ;Yi) ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛
❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ♣❛r❛ ❞❡s❝r✐❜✐r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡✱ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦
❛ ❧❛s ❞❡✜♥✐❝✐♦♥❡s ♣r❡s❡♥t❛❞❛s ❡♥ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ✶✳✸✱ ❛sí t❛♠❜✐é♥ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛ ❧❛
r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r✳

❆✳✶✳✶ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧

❉❛❞❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y ∼ LOGNO(µ, σ2)✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(θ;Yi) ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

l(θ;Yi) = −n log
√
2πσ −

n
∑

i=1

log yi −
1

2σ2

n
∑

i=1

(log yi − µ)2

❉♦♥❞❡ θ ❡s ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ = (µ, σ2)✳
❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥

h(θ) = E(Y ; θ) = exp

(

µ+
1

2
σ2

)

❆✳✶✳✷ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛

❉❛❞❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y ∼ GA(µ, σ)✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(θ;Yi) ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

l(θ;Yi) =

(

1

σ2
− 1

)

−
n
∑

i=1

log yi −
1

2

n
∑

i=1

yi −
n

σ2
log σ2µ− n log Γ

(

1

σ2

)

❉♦♥❞❡ θ ❡s ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ = (µ, σ)✳
▲❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛✱ q✉❡ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❡st❛ ♣❛r❛♠❡tr✐③❛❝✐ó♥
❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❡s

h(θ) = E(Y ; θ) = µ

❆✳✶✳✸ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❲❡✐❜✉❧❧

❉❛❞❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y ∼ WEI(µ, σ)✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(θ;Yi) ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

l(θ;Yi) = n (log σ − log µ) + (σ − 1)
n
∑

i=1

log
yi

µ
−

n
∑

i=1

(

yi

µ

)σ

✹✻



✹✼

❉♦♥❞❡ θ ❡s ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ = (µ, σ)✳
▲❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥

h(θ) = E(Y ; θ) = µΓ

(

1

σ
+ 1

)

❆✳✶✳✹ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡✲

r❛❧✐③❛❞❛

❉❛❞❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y ∼ GA(µ, σ, ν)✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(θ;Yi) ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

l(θ;Yi) = n γ log γ + γ ν

n
∑

i=1

log
yi

µ
+ n log ν − γ

n
∑

i=1

(

yi

µ

)ν

− n log Γ(γ)

−
n
∑

i=1

log yi

❉♦♥❞❡ γ =
1

σ2 ν2
✱ ② θ ❡s ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ = (µ, σ, ν)✳

▲❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥

h(θ) = E(Y ; θ) =
µΓ
(

γ + 1
ν

)

γ
1

ν Γ(γ)

❉♦♥❞❡ Γ(x) ❡s ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❣❛♠♠❛✳

❆✳✶✳✺ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛✲

❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷

❉❛❞❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧❡❛t♦r✐❛ y ∼ GB2(µ, σ, ν, τ)✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✱
l(θ;Yi) ❡s ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

l(θ;Yi) = log |σ|+ (σ ν − 1)
n
∑

i=1

log yi − nσ ν log µ + n log β(ν, τ)

+ (ν + τ) log

(

1 +

(

yi

µ

)σ)

❉♦♥❞❡ θ ❡s ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s θ = (µ, σ, ν, τ)✳
▲❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥

h(θ) = E(y) = µ
β
(

ν + 1
σ
, τ − 1

σ

)

β(ν, τ)

❉♦♥❞❡ β(ν, τ) ❡s ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❜❡t❛✳

✹✼



✹✽ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

❆✳✷ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣❛r❛ s✉❜♠✉❡str❛s

❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍

❊♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ s❡ ❝♦♥s✐❞❡ró ✉♥❛ s✉❜♠✉❡str❛ ❞❡ ❧❛ ❊◆■●❍✱
②❛ q✉❡ ♥♦ s❡ ♣✉❡❞❡ t♦♠❛r ❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ n = 70, 311
♣✉❡s ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s t♦♠❛ ❡♥ ❝✉❡♥t❛
❧♦s ❧♦❣❛r✐t♠♦s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ♥♦ ❡stá ❞❡✜♥✐❞♦ ♣❛r❛ ❧♦s
❝❛s♦s ❞❡ ✐♥❣r❡s♦s✱ ❝❡r♦✶ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥ s✉❜♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛
♦♠✐t✐❡♥❞♦ ❡❧ ♠í♥✐♠♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s✳

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛
❞❡ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s t❡ór✐❝❛s ♣r♦♣✉❡st❛s ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✱ ❛sí ❝♦♠♦
❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s ❡st❛❞íst✐❝♦s ●❧♦❜❛❧ ❉❡✈✐❛♥❝❡✱ ❆■❈✱ ❙❇❈ ② ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣✱
② t❛♠❜✐é♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐ ❞❡ ❞♦s s✉❜♠✉❡str❛s✳

✶✳ ❙✉❜♠✉❡str❛ ✶ ❚♦t❛❧ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞❛s ❡♥ ❧❛ s✉❜♠✉❡str❛✿
n = 70, 305✳ ❉❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ s❡ ♦♠✐t✐❡r♦♥ ❧♦s s❡✐s ❝❛s♦s q✉❡ r❡♣♦rt❛❜❛♥
✉♥ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡ ❝❡r♦✱ ❞❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡❧ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❡stá
❞❡✜♥✐❞♦ ♣❛r❛ t♦❞❛s ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ② ♣♦r t❛♥t♦ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛
❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s ❛❧❝❛♥❝❡ s✉ ♠í♥✐♠♦✳ ▲❛s t❛❜❧❛s ❆✳✶ ② ❆✳✷
♠✉❡str❛♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ② ❧♦s ❡st❛❞íst✐❝♦s✱
❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ s✉❜♠✉str❛ ❛♥t❡s ❞❡s❝r✐t❛✳

✷✳ ❙✉❜♠✉❡str❛ ✷ ❚♦t❛❧ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ♥❂✼✵✱✸✵✸✳ ❉❡ ❧❛ ♠✉❡str❛ s❡ ♦♠✐✲
t✐❡r♦♥ ♦❝❤♦ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s✿ ❧♦s ✷ ♦✉t❧✐❡rs ❞❡ ✶✻ ② ✸✺ ♠✐❧❧♦♥❡s ② ❧♦s s❡✐s
❝❛s♦s q✉❡ r❡♣♦rt❛❜❛♥ ✉♥ ✐♥❣r❡s♦ ❞❡ ❝❡r♦✱ ❞❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✉t✐✲
❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❛❧❝❛♥❝❡ ❡❧ ♠í♥✐♠♦ ② s❡❛ ♣♦s✐❜❧❡ t❡♥❡r ✈❛❧♦r❡s
✜♥✐t♦s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✳ ▲❛s t❛❜❧❛s ❆✳✸ ② ❆✳✹ ♠✉❡str❛♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s
❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ ❧♦s ❡st❛❞íst✐❝♦s ② ❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡
●✐♥✐✳

✶❊♥ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡s❝r✐t♦ ❡♥ ❧❛ ♣❛q✉❡t❡rí❛ ●❆▼▲❙❙ ♥♦ s❡ ❛❧❝❛♥③❛❜❛ ❡❧ ♠í♥✐♠♦ ♣❛r❛ ❧♦s
✈❛❧♦r❡s ❞❡ ✐♥❣r❡s♦ ♥✉❧♦✳

✹✽



✹✾

❚❛❜❧❛ ❆✳✶✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ ❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳❙✉❜♠✉❡str❛ ✶

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✸✻ ✹✻✱✺✷✼✳✹✹ ✹✼✱✵✵✼✳✷✽ ✸✵✱✻✵✼✳✵✻ ✸✵✱✻✷✺✳✵✹

σ ✵✳✽✵✺ ✵✳✽✷✻ ✶✳✵✶✼ ✵✳✽✵✸ ✷✳✵✺✾

ν ✲✵✳✶✷✷ ✶✳✶✹✵

τ ✶✳✵✽✺

Pr✉❡❜❛s ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●❆■❈ ✼✼✹✱✷✺✻✱✽✵✸ ✼✽✸✱✹✻✹✱✻✽✷ ✼✽✻✱✵✼✹✱✶✶✵ ✼✼✹✱✶✽✻✱✵✶✽ ✼✼✹✱✶✶✸✱✶✶✷

❆■❈ ✼✼✹✱✷✺✻✱✽✵✼ ✼✽✸✱✹✻✹✱✻✽✻ ✼✽✻✱✵✼✹✱✶✶✹ ✼✼✹✱✶✽✻✱✵✷✹ ✼✼✹✱✶✶✸✱✶✷✵

❙❇❈ ✼✼✹✱✷✺✻✱✽✸✼ ✼✽✸✱✹✻✹✱✼✶✻ ✼✽✻✱✵✼✹✱✶✹✺ ✼✼✹✱✶✽✻✱✵✼✵ ✼✼✹✱✶✶✸✱✶✽✶

❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✹✸✶✹ ✵✳✹✷✾✶ ✵✳✹✾✹✵ ✵✳✹✸✾✷ ✵✳✹✺✺✽

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✹✾



✺✵ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

❚❛❜❧❛ ❆✳✷✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ Ps❡✉❞♦✲❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳ ❙✉❜♠✉❡s✲

tr❛ ✶

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥
P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✽✺ ✶✷✶✱✻✷✻ ✶✸✽✱✾✸✺✳✹ ✽✷✱✾✶✽✳✾ ✷✸✱✶✸✾✳✻

σ ✶✳✸✵ ✶✳✶✵✺ ✵✳✻✹ ✵✳✽✷✽✼ ✹✳✶✻✻

ν ✶✳✷✽✸ ✵✳✺✶✾

τ ✵✳✷✽✶

Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ✶✵✱✺✻✵✳✷✺ ✷✶✱✵✺✷✳✷✹ ✶✽✱✾✺✺✳✵✺ ✶✺✱✻✷✺✳✽✾ ✶✱✵✸✷✳✾✶✻

❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✻✹✼ ✵✳✺✸✾ ✵✳✻✺✽✾ ✵✳✹✹ ✵✳✼✽✵

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✺✵



✺✶

❚❛❜❧❛ ❆✳✸✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ ❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳❙✉❜♠✉❡str❛ ✷

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✸✻ ✹✹✱✽✺✽✳✼✺ ✹✼✱✺✾✹✳✻✵ ✸✵✱✽✸✺✳✵✶ ✸✵✱✼✸✼✳✸✹

σ ✵✳✽✵✸ ✵✳✼✽✾ ✶✳✶✺✵ ✵✳✽✵✷ ✷✳✵✺✽

ν ✲✵✳✵✾✽ ✶✳✶✸✾

τ ✶✳✵✾✵

Pr✉❡❜❛s ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●❆■❈ ✼✼✹✱✵✸✻✱✶✷✹ ✼✼✾✱✻✽✾✱✼✻✹ ✼✽✷✱✷✹✾✱✵✷✾ ✼✼✸✱✾✾✸✱✽✷✹ ✼✼✸✱✾✽✶✱✼✽✾

❆■❈ ✼✼✹✱✵✸✻✱✶✷✽ ✼✼✾✱✻✽✾✱✼✻✽ ✼✽✷✱✷✹✾✱✵✸✸ ✼✼✸✱✾✾✸✱✽✸✵ ✼✼✸✱✾✽✶✱✼✾✼

❙❇❈ ✼✼✹✱✵✸✻✱✶✺✾ ✼✼✾✱✻✽✾✱✼✾✾ ✼✽✷✱✷✹✾✱✵✻✹ ✼✼✸✱✾✾✸✱✽✼✻ ✼✼✸✱✾✽✶✱✽✺✽

❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✹✸✵ ✵✳✹✶✷ ✵✳✹✺✷ ✵✳✹✸✻ ✵✳✹✺✺

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✺✶



✺✷ ▲♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞

❚❛❜❧❛ ❆✳✹✿ ❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ P❛rá♠❡tr♦s ♣♦r ▼á①✐♠❛ Ps❡✉❞♦✲❱❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞✳ ❙✉❜♠✉❡s✲

tr❛ ✷

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

P❛rá♠❡tr♦s ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

µ ✶✵✳✽✺ ✶✷✶✱✻✷✻ ✽✶✱✶✶✺✳✶✵ ✻✶✱✼✸✻ ✷✷✱✹✾✽✳✸

σ ✶✳✸✵ ✶✳✵✾✻ ✵✳✼✹✻ ✵✳✼✸✵ ✸✳✾✷

ν ✶✳✹✼ ✵✳✺✼✶

τ ✵✳✷✾✽

Pr✉❡❜❛ ❞❡ ❇♦♥❞❛❞ ❞❡ ❆❥✉st❡

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣ ✶✵✱✺✼✷✳✺✻ ✷✶✱✹✼✼✳✵✺ ✶✵✱✷✷✵✳✼✼ ✻✱✾✹✾✳✽✸✸ ✶✱✵✵✸✳✶✶✼

❉❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛

❉✐str✐❜✉❝✐ó♥

❊st❛❞íst✐❝♦ ▲♦❣♥♦r♠❛❧ ●❛♠♠❛ ❲❡✐❜✉❧❧ ●❛♠♠❛ ● ❇❡t❛ ●✷

●✐♥✐ ✵✳✻✹✻ ✵✳✺✸✻ ✵✳✻✵✺✹ ✵✳✹✵✶ ✵✳✼✽✵✾

❋✉❡♥t❡✿ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛✳

✺✷



❆P➱◆❉■❈❊ ❆

❈Ó❉■●❖

❇✳✶✳❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛

❊◆■●❍

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ❞❡ ❘ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ♣❛r❛ ❛❥✉st❛r ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡
r❡♣♦rt❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❊◆■●❍✳ ▼❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ❧✐❜r❡rí❛ ●❆▼▲❙❙✱ s❡ ❤✐③♦ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥
❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❡❧ ♣❡s♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ♠✉❡str❡❛❞❛ ♣❛r❛
❣❡♥❡r❛❧✐③❛r ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❛ t♦❞❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳

▲❛ ❧✐❜r❡rí❛ ●❆▼▲❙❙✶ r❡✜❡r❡ ❛ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❛❞✐t✐✈♦ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡s❝❛❧❛✱
❢♦r♠❛ ② ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥✱ q✉❡ ❡s ✉♥❛ ❝❧❛s❡ ❞❡ ♠♦❞❡❧♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ ♣❛r❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
✉♥✐✈❛r✐❛❞❛ q✉❡ ♠♦❞❡❧❛ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♠♦ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡
✈❛r✐❛❜❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❛s✳ P❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ s❡ ❤❛❝❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠á①✐✲
♠❛ ✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ② q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❞❡ ◆❡✇t♦♥✲❘❛♣❤s♦♥✳

▲❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❣❛♠❧ss✭✮ ♣❡r♠✐t❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥
❞❡ ❤❛st❛ ❝✉❛tr♦ ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ✉♥❛ ❢❛♠✐❧✐❛ ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ② q✉❡ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧✲
♠❡♥t❡ s❡ ❞❡♥♦♠✐♥❛♥ µ, σ, ν, τ ✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦
♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❧♦❣♥♦r♠❛❧✳

✶●❡♥❡r❛❧✐s❡❞ ❆❞❞✐t✐✈❡ ▼♦❞❡❧s ❢♦r ▲♦❝❛t✐♦♥ ❙❝❛❧❡ ❛♥❞ ❙❤❛♣❡✳

✺✸

B



✺✹ ❈ó❞✐❣♦

★ ❈❛r❣❛ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s

❞❛t♦s❁✲r❡❛❞✳❝s✈✭✧❈✿✴❉❡s❦t♦♣✴❚❊❙■◆❆✴❉❛t♦s✴✐♥❣r❡s♦✳❝s✈✧✮

❉❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❛t♦s ❡st❛♥ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ✐♥❣❴❝♦r ② ❧♦s ♣❡s♦s
❞❡ ❝❛❞❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ✧❢❛❝t♦r✧✳

★★★★★ ▲✐❜r❡r✐❛s ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐❛s ♣❛r❛ ❧❛ ❧✐❜r❡r✐❛ ●❆▼▲❙❙

❧✐❜r❛r②✭s♣❧✐♥❡s✮

❧✐❜r❛r②✭s♣❧✐♥❡s✷✮

❧✐❜r❛r②✭▼❆❙❙✮

❧✐❜r❛r②✭♥❧♠❡✮

❧✐❜r❛r②✭♣❛r❛❧❧❡❧✮

❧✐❜r❛r②✭♣❛r❛❧❧❡❧❉✐st✮

❧✐❜r❛r②✭❣❛♠❧ss✳❞❛t❛✮

❧✐❜r❛r②✭❣❛♠❧ss✳❞✐st✮

❧✐❜r❛r②✭❣❛♠❧ss✮

★ ❆❥✉st❡ ❞❡ ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥ ❧♦❣♥♦r♠❛❧ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡

★❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧♦s ♣❡s♦s

▲❖●◆❁✲❣❛♠❧ss✭✐♥❣❴❝♦r⑦✶✱❢❛♠✐❧② ❂ ▲❖●◆❖✱❞❛t❛❂❞❛t♦s✱

✇❡✐❣❤ts ❂ ❢❛❝t♦rs✮

r❡❢✐t✭▲❖●◆✮ ★ r❡❛❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❣❛♠❧ss

★ P❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧♦s ❡st✐♠❛❞♦r❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❝♦♠♦ ✈❡❝t♦r

t❤❡t❛✶❁✲❛s✳✈❡❝t♦r✭❝✭❢✐tt❡❞✭▲❖●◆✱❝✭✧♠✉✧✮✮❬✶❪✱❢✐tt❡❞✭▲❖●◆✱

❝✭✧s✐❣♠❛✧✮✮❬✶❪✮✮

t❤❡t❛✶

★❘❡s✉♠❡♥ ❞❡❧ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❣❛♠❧ss

s✉♠♠❛r②✭▲❖●◆✮

★ ❉❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❉❡✈✐❛♥③❛ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛❥✉st❛❞♦ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧

★✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡

❉✶❁✲❛s✳✈❡❝t♦r✭❝✭❞❡✈✐❛♥❝❡✭▲❖●◆✱❝✭✧●✧✮✮❬✶❪✱

❞❡✈✐❛♥❝❡✭▲❖●◆✱❝✭✧P✧✮✮❬✶❪✮✮

★ ❉❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ❆❦❛✐❦❡ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❛❥✉st❛❞♦ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧

★✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡

✺✹



✺✺

■❈✭▲❖●◆✮

❆■❈✭▲❖●◆✮

●❆■❈✭▲❖●◆✮

❊❧ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ❡s ❡❧ ♠✐s♠♦ ♣❛r❛ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ●❛♠♠❛✱ ❲❡✐❜✉❧❧✱ ●❛♠♠❛
●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s✉s✉t✐t✉②❡♥❞♦ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ▲❖●◆❖ ♣♦r ●❆✱
❲❊■✱ ●● ② ●❇✷ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❣❛♠❧ss✭✮✳

❇✳✷✳❆❥✉st❡ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ tr✐♠❡str❛❧ ❞❡ ❧❛

❊◆■●❍ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s

P❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❛❥✉st❛r ✉♥❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❝♦♥♦❝✐❞❛ ❛ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❝♦♥✲
❝✐❧✐❛♥❞♦ ❝♦♥ ♦tr❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✱ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛ ♣❛q✉❡t❡rí❛ ❆▲❆❇❆▼❆✳
▲❛ ♣❛q✉❡t❡rí❛ ❆▲❆❇❆▼❆ ✭❆r❣✉♠❡♥t❡❞ ▲❛❣r❛♥❣✐❛♥ ❆❞❛♣t✐✈❡ ❇❛rr✐❡r ▼✐♥✐♠✐✲
③❛t✐♦♥ ❆❧❣♦r✐t❤♠✮ ♣❡r♠✐t❡ ♦♣t✐♠✐③❛r ✉♥❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♥♦ ❧✐♥❡❛❧ ❝♦♥ r❡str✐❝✲
❝✐♦♥❡s✱ ❡st❛s r❡str✐❝❝✐♦♥❡s ♣✉❡❞❡♥ s❡r ❞❡❧ t✐♣♦ ✐❣✉❛❧❞❛❞✱ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞❡s ❧✐♥❡❛❧❡s
♦ ♥♦ ❧✐♥❡❛❧❡s✳

▼❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❝♦♥str❖♣t✐♠✳♥❧ ✭✮ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❧❛ ♦♣t✐♠✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥
♦❜❥❡t✐✈♦✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❛ ♦♣t✐♠✐③❛r ❡s ❧❛
❧♦❣✲✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ t❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡❧ ♣❡s♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ♦❜s❡r✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛✱
♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛s r❡str✐❝❝✐♦♥❡s s♦♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ❡s♣❡r❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣r♦♣✉❡st❛
✐❣✉❛❧ ❛ ❧❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡ c = 121, 625.93✱ ✭❡st❡ ♠♦♥t♦ ❡stá ❥✉st✐✜❝❛❞♦ ❡♥
❡❧ ❝❛♣ít✉❧♦ ✷✮✱ ❡♥ ❡❧ ❛♥❡①♦ ❆ s❡ ❞❡s❝r✐❜✐❡r♦♥ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛
❞❡ ❝❛❞❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✱ ② ❧❛ ♦tr❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s ♠✐s♠❛s
❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r✳
❊❧ ♠ét♦❞♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣♦r ❆▲❆❇❆▼❆ ♣❛r❛ ♦♣t✐♠✐③❛r ❡s ❞❡❧ t✐♣♦ ♥✉♠ér✐❝♦✱ ❞❡
♠❛♥❡r❛ q✉❡ s❡ ❞❡❜❡♥ ❞❡❝❧❛r❛r ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ✐♥✐❝✐❛❧❡s ❞❡❧ ❛❧❣♦r✐t♠♦✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦
❧♦s ✈❛❧♦r❡s ✐♥✐❝✐❛❧❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦s s♦♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❡st✐♠❛❞♦s ♠❡❞✐❛♥t❡ ●❆▼▲❙❙
❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ♥♦ r❡str✐♥❣✐❞♦✳

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ♣❛q✉❡t❡rí❛ ❆▲❆❇❆▼❆
♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ▲♦❣♥♦r♠❛❧✳

★ ❈❛r❣❛ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s

❞❛t♦s❁✲r❡❛❞✳❝s✈✭✧❈✿✴❉❡s❦t♦♣✴❚❊❙■◆❆✴❉❛t♦s✴✐♥❣r❡s♦✳❝s✈✧✮

★ ▲✐❜r❡r✐❛s ♥❡❝❡s❛r✐❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❛❥✉st❡ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s

❧✐❜r❛r②✭♥✉♠❉❡r✐✈✮

✺✺



✺✻ ❈ó❞✐❣♦

❧✐❜r❛r②✭❛❧❛❜❛♠❛✮

★ ❉❡❢✐♥✐❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❛ ♦♣t✐♠✐③❛r

❢❧♦❣❁✲❢✉♥❝t✐♦♥✭①✱❞❂✐♥❣❴❝♦r✱ ✇❂❢❛❝t♦r✮

④

❢❧❁✲ ✲✶✯✇✯❞▲❖●◆❖✭❞✱①❬✶❪✱①❬✷❪✱ ❧♦❣❂❚❘❯❊✮

s✉♠❢❧❁✲s✉♠✭❢❧✮

r❡t✉r♥✭s✉♠❢❧✮

⑥

★ ❉❡❢✐♥✐❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡str✐❝❝✐♦♥ ❞❡ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛

★❞✐str✐❜✉❝✐♦♥

❤✐♥✶❁✲❢✉♥❝t✐♦♥✭①✮ ★❡❧ ♣❛r❛♠❡tr♦ s✐❣♠❛ ❞❡❜❡ s❡r ♣♦s✐t✐✈♦

④

❤❁✲r❡♣✭◆❆✱✷✮

❤❬✶❪❁✲①❬✶❪

❤❬✷❪❁✲①❬✷❪

❤

⑥

★ ❉❡❢✐♥✐❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡str✐❝❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛

★ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥

❝✐❁✲✶✷✶✻✷✺✳✾✸ ★❝♦♥❞✐❝✐♦♥ ✐♥✐❝✐❛❧✱ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❡s♣❡r❛❞♦ s❡❛ ❝✐

❤❡q✷❁✲❢✉♥❝t✐♦♥✭①✮ ★❊s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥

④

❤❁✲r❡♣✭◆❆✱✶✮

❤❬✶❪❁✲❝✐✲✭❡①♣✭①❬✶❪✰✭✭✶✴✷✮✯①❬✷❪✯①❬✷❪✮✮✮

❤

⑥

★ ❋✉♥❝✐♦♥ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧♦s ♦♣t✐♠♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥

★ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s

♦♣t✐♠✐③❛r❧❁✲❝♦♥str❖♣t✐♠✳♥❧✭♣❛r❂t❤❡t❛✶✱ ❢♥❂❢❧♦❣✱ ❤❡q ❂ ❤❡q✷✱

❤✐♥ ❂ ❤✐♥✶✮

★ s❡ t♦♠❛♥ ❝♦♠♦ ✈❛❧♦r❡s ✐♥✐❝✐❛❧❡s ❞❡❧ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s

★ ❞❡ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❤❡❝❤❛s ❝♦♥ ●❆▼▲❙❙✱

★ t❤❡t❛✶ ✭✈❡❝t♦r ❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s✮

P❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛s ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥❡s ●❛♠♠❛✱ ❲❡✐❜✉❧❧✱ ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛
② ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ s❡ s✉st✐t✉②❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♣♦r s✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦❣✲

✺✻



✺✼

✈❡r♦s✐♠✐❧✐t✉❞ ② s✉ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❝♦♠♦ r❡str✐❝❝✐ó♥✳
❙❡ r❡❛❧✐③❛♥ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❣rá✜❝♦s ❞❡ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✶✷ ② ✷✵✶✻✱
❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s r❡❛❧✐③❛❞❛s ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ② ❞❡❧
✷✵✶✻✳

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡❧ ❛❭⑦♥♦ ✷✵✶✷

●❇✶✷❁✲r●❇✷✭✶✵✵✵✵✵✱ ♠✉❂✷✵✸✾✹✳✹✷✹✷✱s✐❣♠❛ ❂✶✳✶✾✽✽✵✷✱♥✉❂✸✳✵✵✽✾✶✹✱

t❛✉❂✷✳✷✾✹✽✮

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡❧ ❛❭⑦♥♦ ✷✵✶✻

●❇✶✻❁✲r●❇✷✭✶✵✵✵✵✵✱ ♠✉❂✸✶✵✷✼✳✽✽✽✸✸✹✱s✐❣♠❛ ❂✷✳✵✺✼✸✶✼✱ ♥✉❂✶✳✶✸✺✷✸✷✱

t❛✉❂✶✳✶✵✶✽✼✽ ✮

★❣r❛❢✐❝♦s ❥✉♥t♦s

♣❧♦t✭❞❡♥s✐t②✭●❇✶✻✮✱❧t②❂✶✱ ♠❛✐♥ ❂ ✧❉❡♥s✐❞❛❞ ●❇✷ ✷✵✶✻ ❱s ●❇✷ ✷✵✶✷✧✱

①❧✐♠❂❝✭✵✱✺✵✵✵✵✵✮✱ ②❧✐♠❂❝✭✵✳✵✵✵✵✵✶✱✵✳✵✵✵✵✹✮✮

❧✐♥❡s✭❞❡♥s✐t②✭●❇✶✷✮✱ ❧t②❂✷✮

❧❡❣❡♥❞✭✧r✐❣❤t✧✱❧❡❣❡♥❞ ❂ ❝✭✧✷✵✶✻✧✱✧✷✵✶✷✧✮✱ ❧t② ❂ ❝✭✶✱✷✮✱

❜t②❂✧♥✧✱②✳✐♥t❡rs♣ ❂ ✵✳✸✮

❆❞✐❝✐♦♥❛❧❡♠♥t❡ s❡ ❝♦♠♣❛r❛♥ ❧❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ●❛♠♠❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ✭♠♦❞❡❧♦ s✐♥
r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✮✱ ❇❡t❛ ●❡♥❡r❛❧✐③❛❞❛ t✐♣♦ ✷ ✭♠♦❞❡❧♦ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❛ ❈✉❡♥t❛s
◆❛❝✐♦♥❛❧❡s✮ ② ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❡♠♣ír✐❝❛ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡

♣❧♦t✭❞❡♥s✐t②✭✐♥❣❴❝♦r✮✱❧t②❂✶✱❝♦❧❂✧r❡❞✧✱

♠❛✐♥❂✧❈♦♠♣❛r❛❝✐♦♥ ❞❡♥s✐❞❛❞ ✷✵✶✷ ❱s ❞❡♥s✐❞❛❞ ✷✵✶✻

❭♥ ❈♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥ ✧✱

①❧❛❜❂✧■♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡✧✱②❧❛❜ ❂ ✧❉❡♥s✐❞❛❞✧✱

①❧✐♠❂❝✭✵✱✶✵✵✵✵✵✮✱ ②❧✐♠❂❝✭✵✱✵✳✵✵✵✵✷✽✮✮

❧✐♥❡s✭●❇✷✮

❧✐♥❡s✭●●✷✱ ❧t②❂✷✱ ❝♦❧❂✧❜❧❛❝❦✧✮

❧❡❣❡♥❞✭✺✽✵✵✵✱✵✳✵✵✵✵✸✺✱❧❡❣❡♥❞ ❂ ❝✭✧❊♠♣✐r✐❝❛✧✱✧●❇✷ ✷✵✶✷✧✱✧●● ✷✵✶✻✧✮✱

❧t② ❂ ❝✭✶✱✶✱✷✮✱❝♦❧❂❝✭✧r❡❞✧✱✧❜❧❛❝❦✧✱✧❜❧❛❝❦✧✮✱

❜t②❂✧♥✧✱②✳✐♥t❡rs♣ ❂ ✵✳✸✮

❚❛♠❜✐é♥ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣✱ ♣❛r❛
♠❡❞✐r ❧❛ ❜♦♥❞❛❞ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❝❛❞❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✱ ②❛ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ♦✉t♣✉t ❞❡ ❧❛
❢✉♥❝✐ó♥ ❝♦♥str❖♣t✐♠✳♥❧ ✭✮ ♥♦ t✐❡♥❡ ✉♥ ❆■❈ ♦ ✉♥ ❙❇❈ ❝♦♠♦ ❡♥ ●❆▼▲❙❙✳

✺✼



✺✽ ❈ó❞✐❣♦

★ ▲✐❜r❡r✐❛ ♥❡❝❡s❛r✐❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❡st❛❞✐st✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣

❧✐❜r❛r②✭❆❉●♦❢❚❡st✮ ★★ ❛❞✳t❡st

★★★★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡❧ ❞♦♠✐♥✐♦ ★★★★★★★

①❁✲✐♥❣❴❝♦r

♥❁✲❧❡♥❣t❤✭①✮ ★ ❚❛♠❛❭⑦♥♦ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛

★ ❉❡❢✐♥✐❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❞❡❧ ❡st❛❞✐st✐❝♦

❣❡t✳❆❁✲❢✉♥❝t✐♦♥✭①✮④

★❞❛t❛❁✲❛s✳❞❛t❛✳❢r❛♠❡✭❞❛t♦s✮

★❞❛t❛❁✲st❛❝❦✭❞❛t❛✮✩✐♥❣❴❝♦r

♥❁✲❧❡♥❣t❤✭①✮

❉❛t❛❖❁✲s♦rt✭①✮

✐ ❁✲ ✶✿♥❀

❆ ❁✲ ✲♥✲✭✶✴✭♥✮✮✯s✉♠✭✭✷✯✐✲✶✮✯✭❧♦❣✭❉❛t❛❖❬✐❪✮✰❧♦❣✭✶✲❉❛t❛❖❬♥✰✶✲✐❪✮✮✮❀

r❡t✉r♥✭❆✮❀

⑥

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❧♦❣♥♦r♠❛❧

s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥

❧♦❣♥❁✲♣▲❖●◆❖✭①✱ ♠✉❂✶✵✳✸✻✻✼✵✼✱ s✐❣♠❛❂✵✳✽✵✵✶✺✾✸✱ ❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱

❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊✮

✇❤✐❝❤✭❧♦❣♥❂❂✶✮★♣♦s✐s✐♦♥ ❞❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ✶

♣r✉❡❜❛❁✲❧♦❣♥❬❧♦❣♥❁✶❪ ★ ♦♠✐t❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ✧✶✧ ♣❛r❛ q✉❡ ❡st❡ ❞❡❢✐♥✐❞❛

★ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❣❡t✳❆ ✭♣❛r❛ q✉❡ ❡❧ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ❡st❡ ❞❡❢✐♥✐❞♦✱

★ ❡❧ ❞♦♠✐♥✐♦ ❞❡❜❡ ♦♠✐t✐r ❡❧ ✈❛❧♦r ✐❣✉❛❧ ❛ ✉♥♦✮

❣❡t✳❆✭♣r✉❡❜❛✮ ★ ❡✈❛❧✉❛❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ q✉❡ ❞❡❢✐♥❡ ❡❧ ❡st❛❞✐st✐❝♦

❛❞✳t❡st✭♣r✉❡❜❛✮ ★✉s❛♥❞♦ ❧❛ ❧✐❜r❡r✐❛ s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥ ❧♦s ♠✐s♠♦s ✈❛❧♦r❡s

★★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞

★★ ❧♦❣♥♦r♠❛❧ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥

✺✽



✺✾

▲♦❣♥✷❁✲♣▲❖●◆❖✭①✱♠✉ ❂ ✶✵✳✽✺✸✻✱s✐❣♠❛ ❂ ✶✳✸✵✼✼✷✱ ❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱

❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊ ✮

★ s❡ ♦♠✐t❡♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ✉♥♦ ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❧♦❣♥♦r♠❛❧✱ ♣❛r❛ q✉❡

★ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❧♦❣❛r✐t♠♦ ❡st❡ ❞❡❢✐♥✐❞❛

★ ② ❛s✐ ❡st❡ ❞❡❢✐♥✐❞❛ ❧❛ ❢✉♥❝✐♦♥ ❞❡❧ ❡st❛❞✐st✐❝♦ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣

▲♦❣♥✷✷❁✲▲♦❣♥✷❬▲♦❣♥✷❁✶❪

★ ❡✈❛❧✉❛❝✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐♦♥ ❧♦❣♥♦r♠❛❧ ❡♥ ❢✉♥❝✐♦♥ ❞❡❧ ❡st❛❞✐st✐❝♦

★ ❆♥❞❡rs♦♥✲❉❛r❧✐♥❣

❣❡t✳❆✭▲♦❣♥✷✷✮

❛❞✳t❡st✭▲♦❣♥✷✷✮ ★✉s❛♥❞♦ ❧❛ ❧✐❜r❡r✐❛ s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥ ❧♦s ♠✐s♠♦s ✈❛❧♦r❡s

❇✳✸✳ ❈♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ❝ó❞✐❣♦ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡❧ ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐
❞❡ ❝❛❞❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③✳

★ ❧✐❜r❡r✐❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❈♦❡❢✐❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

❧✐❜r❛r②✭✐♥❡q✮

★★ ❣❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❧♦s ♣♦r❝❡♥t✐❧❡s

①❁✲s❡q✭✵✳✵✵✵✵✶✱✵✳✾✾✾✾✾✱❧❡♥❣t❤✳♦✉t❂✶✵✵✵✵✮

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❧♦❣♥♦r♠❛❧

★ s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s

❧♦❣♥✶✻❁✲q▲❖●◆❖✭①✱ ♠✉❂✶✵✳✸✻✻✼✵✼✱ s✐❣♠❛❂✵✳✽✵✵✶✺✾✸✱

❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱ ❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊✮

✐♥❡q✭❧♦❣♥✶✻✱ t②♣❡ ❂ ✧●✐♥✐✧✮ ★ ❈♦❡❢✐❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❧♦❣♥♦r♠❛❧

★ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s

▲♦❣♥✶✻❁✲q▲❖●◆❖✭①✱♠✉ ❂ ✶✵✳✽✺✸✻✱s✐❣♠❛ ❂✶✳✸✵✼✼✷✱

❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱ ❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊✮

✐♥❡q✭▲♦❣♥✶✻✱ t②♣❡ ❂ ✧●✐♥✐✧✮ ★ ❈♦❡❢✐❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

✺✾



✻✵ ❈ó❞✐❣♦

★ ●r❛❢✐❝♦s ❥✉♥t♦s ❞❡ ❧❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③

♣❧♦t✭▲❝✭❧♦❣♥✶✻✮✱❝♦❧❂✧❞❛r❦❜❧✉❡✧✱❧✇❞❂✷✱ ♠❛✐♥ ❂ ✧❈♦♠♣❛r❛❝✐♦♥ ❝✉r✈❛

❞❡ ▲♦r❡♥③ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✧✮

❧✐♥❡s✭▲❝✭▲♦❣♥✶✻✮✱ ❝♦❧❂✧❞❛r❦r❡❞✧✱❧✇❞❂✷✮

❧❡❣❡♥❞✭✧❜♦tt♦♠❧❡❢t✧✱❧❡❣❡♥❞ ❂ ❝✭✧▼♦❞❡❧♦ s✐♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✧✱

✧▼♦❞❡❧♦ ❝♦♥ r❡str✐❝❝✐♦♥❡s✧✮✱ ❧t② ❂ ✶✱

❝♦❧ ❂ ❝✭✧❞❛r❦❜❧✉❡✧✱✧❞❛r❦r❡❞✧✮✱ ❜t②❂✧♥✧✱②✳✐♥t❡rs♣ ❂ ✵✳✸✮

❚❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛❝❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ❡①✐st❡♥t❡ ❡♥ ❧♦s ❛ñ♦s ✷✵✶✷
② ✷✵✶✻ ② s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❣r❛✜❝❛♠❡♥t❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ❈✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s
q✉❡ s❡ ❛❥✉st❛♥ ❛❧ ✐♥❣r❡s♦ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❝♦♥ ② s✐♥ r❡str✐❝❝✐ó♥

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡❧ ❛❭⑦♥♦ ✷✵✶✷

●❇✶✷❁✲q●❇✷✭①✱ ♠✉❂✶✼✶✼✺✳✾✼✱s✐❣♠❛ ❂✸✳✷✺✸✹✾✱♥✉❂✵✳✼✾✵✺✱

t❛✉❂✵✳✸✻✼✹✶✱ ❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱ ❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊ ✮

✐♥❡q✭●❇✶✷✱ t②♣❡ ❂ ✧●✐♥✐✧✮ ★ ❈♦❡❢✐❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

★ ●❡♥❡r❛❝✐♦♥ ❞❡ ❞❛t♦s ❝♦♥ ❧♦s ♣❛r❛♠❡tr♦s ❞❡❧ ❛❭⑦♥♦ ✷✵✶✻

●❇✶✻❁✲q●❇✷✭①✱ ♠✉❂✷✷✺✸✼✳✶✱s✐❣♠❛ ❂✸✳✾✹✻✼✼✱ ♥✉❂✵✳✺✻✼✶✶✼✱

t❛✉❂✵✳✷✾✻✾✵✹✱ ❧♦✇❡r✳t❛✐❧ ❂ ❚❘❯❊✱ ❧♦❣✳♣ ❂ ❋❆▲❙❊ ✮

✐♥❡q✭●❇✶✻✱ t②♣❡ ❂ ✧●✐♥✐✧✮ ★ ❈♦❡❢✐❝✐❡♥t❡ ❞❡ ●✐♥✐

★❣r❛❢✐❝♦s ❥✉♥t♦s

♣❧♦t✭▲❝✭●❇✶✻✮✱❝♦❧❂✧❞❛r❦❜❧✉❡✧✱❧✇❞❂✷✱

♠❛✐♥ ❂ ✧❈♦♠♣❛r❛❝✐♦♥ ❝✉r✈❛ ❞❡ ▲♦r❡♥③ ✷✵✶✻ ❱s ✷✵✶✷

❭♥ ▼♦❞❡❧♦ r❡str✐♥❣✐❞♦✧✮

❧✐♥❡s✭▲❝✭●❇✶✷✮✱ ❝♦❧❂✧❞❛r❦r❡❞✧✱❧✇❞❂✷✮

❧❡❣❡♥❞✭✧❜♦tt♦♠❧❡❢t✧✱❧❡❣❡♥❞ ❂ ❝✭✧✷✵✶✻✧✱✧✷✵✶✷✧✮✱ ❧t② ❂ ✶✱

❝♦❧ ❂ ❝✭✧❞❛r❦❜❧✉❡✧✱✧❞❛r❦r❡❞✧✮✱❜t②❂✧♥✧✱②✳✐♥t❡rs♣ ❂ ✵✳✸✮

✻✵
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❬✶❪ ❇✉st♦s✱ ❆✳ ✭✷✵✶✺✮✳ ❊st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❢r♦♠ s✉r✈❡②
❞❛t❛✱ ❛❞❥✉st✐♥❣ ❢♦r ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ✇✐t❤ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s✳ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢
t❤❡ ■❆❖❙✱ ✈♦❧✳✸✶✱ ♥♦✳ ✹✱ ♣♣✳ ✺✻✺✲✺✼✼✳

❬✷❪ ❈❛♥❛✈♦s✱ ●✳ ❈✳ ✭✶✾✽✽✮✳ Pr♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ② ❊st❛❞íst✐❝❛✱ ❆♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ② ▼ét♦✲
❞♦s✳ ▼é①✐❝♦✿ ▼❝●r❛✇✲❍✐❧❧✳

❬✸❪ ❈❛s❡❧❧❛✱ ●✳✱ ✫ ❇❡r❣❡r✱ ❘✳ ✭✷✵✵✷✮✳ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ■♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❉✉①❜✉r②✿ ❚❤♦♠s♦♥
▲❡❛r♥✐♥❣✳

❬✹❪ ❈❖◆❊❱❆▲✳ ❈♦♥s❡❥♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ❊✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
P♦❧ít✐❝❛ ❞❡ ❉❡s❛rr♦❧❧♦ ❙♦❝✐❛❧✳ ✭✷✸ ❞❡ ▼❛r③♦ ❞❡ ✷✵✶✾✳✮ P♦✲
❜r❡③❛ ❡♥ ▼é①✐❝♦✱ ▼❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P♦❜r❡③❛✳ ❖❜t❡♥✐❞♦ ❞❡
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳❝♦♥❡✈❛❧✳♦r❣✳♠①✴▼❡❞✐❝✐♦♥✴▼P✴P❛❣✐♥❛s✴P♦❜r❡③❛❴✷✵✶✻✳❛s♣①

❬✺❪ ❋♦♥❞♦ ▼♦♥❡t❛r✐♦ ■♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧✳ ✭✷✵✶✻✮✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛❝✐♦♥❛❧❡s
✷✵✵✽✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❬✻❪ ❋r❡✉♥❞✱ ❏✳✱ ▼✐❧❧❡r✱ ■✳✱ ✫ ▼✐❧❧❡r✱ ▼✳ ✭✷✵✵✵✮✳ ❊st❛❞íst✐❝❛ ▼❛t❡♠át✐❝❛ ❝♦♥
❆♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✿ Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧✳

❬✼❪ ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✳ ✭✹ ❞❡
❖❝t✉❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✽❛✮✳ ❊♥❝✉❡st❛ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ■♥❣r❡s♦ ② ●❛st♦
✭❊◆■●❍✮ ✷✵✶✻✿ Pr❡s❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✉❧t❛❞♦s✳ ❖❜t❡♥✐❞♦ ❞❡
✇✇✇✳✐♥❡❣✐✳♦r❣✳♠①✴❝♦♥t❡♥✐❞♦s✴♣r♦❣r❛♠❛s✴❡♥✐❣❤✴♥❝✴✷✵✶✻✴❞♦❝✴ ♣r❡✲
s❡♥t❛❝✐♦♥❴r❡s✉❧t❛❞♦s❴❡♥✐❣❤✷✵✶✻✳♣❞❢

❬✽❪ ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✳ ✭✷✶ ❞❡ ◆♦✈✐❡♠✲
❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✽❜✮✳ ❊♥❝✉❡st❛ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ■♥❣r❡s♦s ② ●❛st♦s ❞❡ ❧♦s ❍♦❣✲
❛r❡s ✭❊◆■●❍✮ ✷✵✶✻ ♥✉❡✈❛ s❡r✐❡✿ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s✳

✻✶
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❖❜t❡♥✐❞♦ ❞❡ ❤tt♣✿✴✴✐♥t❡r♥❡t✳❝♦♥t❡♥✐❞♦s✳✐♥❡❣✐✳♦r❣✳♠①✴❝♦♥t❡♥✐❞♦s✴ Pr♦✲
❞✉❝t♦s✴♣r♦❞❴s❡r✈✴❝♦♥t❡♥✐❞♦s✴❡s♣❛♥♦❧✴❜✈✐♥❡❣✐✴♣r♦❞✉❝t♦s✴
♥✉❡✈❛❴❡str✉❝✴✼✵✷✽✷✺✵✾✶✾✼✷✳♣❞❢

❬✾❪ ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✳
✭✶✹ ❞❡ ❉✐❝✐❡♠❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✽❝✮✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ❈✉❡♥t❛s ◆❛✲
❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ▼é①✐❝♦✳ ❋✉❡♥t❡s ② ▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛s✳ ❈✉❡♥t❛s ♣♦r
❙❡❝t♦r❡s ■♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❆ñ♦ ❇❛s❡ ✷✵✶✸✳ ❖❜t❡♥✐❞♦ ❞❡
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳✐♥❡❣✐✳♦r❣✳♠①✴❛♣♣✴t♠♣✴t❛❜✉❧❛❞♦s❝♥✴❞❡❢❛✉❧t✳❤t♠❧❄t❡♠❛❂❈❙■

❬✶✵❪ ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ② ●❡♦❣r❛❢í❛ ✭■◆❊●■✮✳ ✭✶✸
❞❡ ❖❝t✉❜r❡ ❞❡ ✷✵✶✽❞✮✳ ❊♥❝✉❡st❛ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ■♥❣r❡s♦s ② ●❛s✲
t♦s ❞❡ ❧♦s ❍♦❣❛r❡s ✭❊◆■●❍✮ ✷✵✶✻✿ ♥✉❡✈❛ s❡r✐❡✿ ❞✐s❡ñ♦ ❝♦♥✲
❝❡♣t✉❛❧ ② ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛t❡❣♦r✐❛s ② ✈❛r✐❛❜❧❡s✳ ❖❜t❡♥✐❞♦ ❞❡
❤tt♣✿✴✴✐♥t❡r♥❡t✳❝♦♥t❡♥✐❞♦s✳✐♥❡❣✐✳♦r❣✳♠①✴❝♦♥t❡♥✐❞♦s✴Pr♦❞✉❝t♦s✴
♣r♦❞❴s❡r✈✴❝♦♥t❡♥✐❞♦s✴❡s♣❛♥♦❧✴❜✈✐♥❡❣✐✴♣r♦❞✉❝t♦s✴♥✉❡✈❛❴❡str✉❝✴

❬✶✶❪ ▼❛rs❛❣❧✐❛✱ ●✳✱ ✫ ▼❛rs❛❣❧✐❛✱ ❏✳ ❲✳ ✭✷✵✵✹✮✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♥❣ t❤❡ ❆♥❞❡rs♦♥✲
❉❛r❧✐♥❣ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❙♦❢t✇❛r❡✱ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❖♣❡♥
❆❝❝❡ss ❙t❛t✐st✐❝s✱ ✈♦❧✳✾ ✭✐✵✷✮✳

❬✶✷❪ ▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ❏✳ ❇✳ ✭✶✾✽✹✮✳ ❙♦♠❡ ●❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❋✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❙✐③❡ ❉✐str✐✲
❜✉t✐♦♥ ♦❢ ■♥❝♦♠❡✳ ❊❝♦♥♦♠❡tr✐❝❛✱ ✺✷ ✭✸✮✱ ♣♣✳ ✻✹✼✲✻✹✳

❬✶✸❪ ▼♦♦❞✱ ❆✳✱ ●r❛②❜✐❧❧✱ ❋✳✱ ✫ ❇♦❡s✱ ❉✳ ✭✶✾✼✹✮✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❚❤❡♦r② ♦❢
❙t❛t✐st✐❝s✳ ▼❝●r❛✇✲❍✐❧❧✳

❬✶✹❪ Pr✐❡t♦ ❆❧❛✐③✱ ▼✳✱ ✫ ●❛r❝í❛ Pér❡③✱ ❈✳ ✭✷✵✵✾✮✳ ▲❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❜❡t❛ ❣❡✲
♥❡r❛❧✐③❛❞❛ ❞❡ s❡❣✉♥❞❛ ❡s♣❡❝✐❡ ❝♦♠♦ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡
❧❛ r❡♥t❛ ❡♥ ❊s♣❛ñ❛✳ ❊st❛❞íst✐❝❛ ❊s♣❛ñ♦❧❛✱ ✸✸✲✻✷✳

❬✶✺❪ ❘✐❣❜②✱ ❇✳✱ ❱♦✉❞♦✉r✐s✱ ❱✳✱ ❆❦❛♥t③✐❧✐♦t♦✉✱ ❈✳✱ ❊♥❡❛✱ ▼✳✱ ✫ ❑✐♦s❡✱ ❉✳ ✭✶✼
❞❡ ❊♥❡r♦ ❞❡ ✷✵✶✾✮✳ ●❡♥❡r❛❧✐s❡❞ ❆❞❞✐t✐✈❡ ▼♦❞❡❧s ❢♦r ▲♦❝❛t✐♦♥ ❙❝❛❧❡ ❛♥❞
❙❤❛♣❡✳ P❛❝❦❛❣❡ ✧❣❛♠❧ss✧✳

❬✶✻❪ ❘♦ss✱ ❙✳ ✭✷✵✶✵✮✳ ❆ ❋✐rst ❈♦✉rs❡ ✐♥ Pr♦❜❛❜✐❧✐t②✳ Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧✴ P❡❛rs♦♥✳
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