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INTRODUCCION

Slempre ha sndo mteresanw el problem de’ xphcar aunque sea de forma_'

por. esta razén n:el

. algunas de sus_p pie

de los Modelos Llne

expresiones adecu:das de o5 estimador ’ gue - aplicaran

posteriormente.



En el Capitulo 3 se presema la estadlstlca que nos permmra realizar las

pruebas de bondad de ajuste sobre el modelo loglstlco Es lmportante mencionar

que, en prmmplo el modelo' puede ser: cualquue ela amma de los modelos

En 1os Anexos e

cond:cnones que teorlcamente deben cumphrse para que sea valida’ la af‘rmacmn

que se hace en los Teoremas

19



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE EVALUACION EN MODELAJE

El proceso de construccion de un modelo estadistico se puede

esquematizar como sigue,

fenémeno real —— identificacion——— seleccion y ajuste
SR ey

S evaluacion

G



Las tecmcas de d(agnostlco y las pruebas de bondad de ajuste 'son ‘las

herramlentas estadlstlcas que \nos permlten

Ievar a cabo el proceso de

verificacion de un n

Scién A\e" modelos McCullagh y

‘rtl'sdmte priciples do exist, however
b’_ a very helpful principle, is that ail . -

cuanto a su grado de .orrnahdad Las lecnlcas que se baszn en Ia construccton y

-



andlisis de gréficas se consideran informales, no obstante constituyen un

elemento umportante en el ro eso de evaluacuon de un“ ajuste Las: tecmcas

cons:deradas formales se desarrollan a part!r de “estimaciones que nos permlten

en termmos

th



CAPITULO 2

MODELO LOGISTICO
2.1 DEFINICION

El modelo que nos interesa analizar en este trabajo es. conocxdo con el
nombre de modelo loglstnco Este modelo resuita de mucha u dad al estudiar el

comportamlento de una varlable de respuesta dlcotomcca con respecto a los

dlferentes valores de alg'unas variables explncatlvas Cuando estas ultimas

vanables estan medtd en una escala continua, lo que se tlene es un modelo de

regresuqn Iogls

donde

U= (7 Ry YIE (Yo Ya Yo 87 = (B 8.8



yXesla matrlz de dlseno de dxmensmn nx p, cuyas columnas corresponden a los

valores observados de as varlabies

a\ la varvable

respueéta es dicotomice ) 5 .v'debe de

donde nT

(nl -T'lz. (ﬂo- Bn

,nn)YBT

lmplicitament el mod'=lo loglstnco supone qun la probaotlldad de 'éxito": se

puede nxpresar como :



Es evudente que T srempr est a mtervalo (0,1). para todo valor del vector

de parametros B ¥ varlables explicativas xT = (X x,, "w) Al
conSIderar un termmo»de error defmldo como la diferencia entre Y.y su valor

esperado se obtlene la expresuon '

,Y=7t+8=7t(x)+5,

en donde

1 ;
T p-1° ‘
1+exp{ Z B, x,}

=0

n= —:(x) =

-

El término - de “error’ es’ una- variable - aleatoria-* con las - siguientes

caracteristicas,

osibleg‘Valpreg,’1-x(‘x)ny -u(x con probabmdades )

S Iognsnco o problt log log,w Iog log
complementano y angu(ar Cada uno de estos mode(os se basa en’ la s:gu:ente

translormacxon de o= E(Y), i



madelo transformacidn

probit o' x)
log-log ; ' lag{- Iog(1-m)} =F,,"(x)
log-tog R

complementario

gng‘qiér f S

2.2 MODELOS LIN’:EAL‘ES GENERALIZADOS

Mucho - del: trabajo sobre el modelo logistico se ha desarrollado

considerando que este modelo pertenece a la clase de Ios modelos hneales

generahzados A contmuamon se describen estos modelos y:se plantearan: los”

supuestos que ‘dan lugaral modelo log(suco




« Componente aleatorio: la distribucion de cé;ia rés'puesta Y pertenece a la
familia exponencial, es decir , la funcién de ﬁénSidad_ de Y se puede expresar

como

f(,:0,4) = exp{l’—e‘—@—‘—’

(6) +c(y..¢)}

A la constante b se. le denomlna parametro de dlspers10n y si éste es

conocndo 6 es el Hamado _parametro canén/co No es comphcado demostrar

o bien como

el predlctor hn=a| Tl qu'eda =xpresad =n una: runcxon g llamada fun010n liga. .

Sea vn.oncas S

g(llijgg(E(Yx)); i =Zﬂ, X -

.



El parametro canomco 8 depende del valor esperado My pues ;= b'(8,). Si se
elige’ la funcnon Ilga como g(u,) 6, ; se tlene la llamada liga candnica, y. su.

uso tlene Ia ventaJa de que asegura la exnstencua de una estadistica suficiente

al estlmar B

para todo 141 2,0, La funcx i anbnica,: como se hace ver en

ecuacién a resolver es’




Lp) = vl.(ﬁ\-?{a = (‘Qs)]f%C(y;.@)f

pero b'(8)) = 1,y &/ 59; =

X;] '
por lo que fmalme”‘e
”%@f*a,f?<é>,:x"<,v‘¢>,"<¥-»). o oy

en donce \_/=diai.g7;{'b“'(_e,ﬁ > denota con h(B) a cL(B)/cB ) el',

estimador ma'ximo‘ olucnon de Ia ecuacyon h(B)

Como pueds ;al‘en B por Io que 'se ha :

sugerido |a:aplicacion aphson e! cual nos dlCe que enla

iteracion k la-solucién pa

 Ala funcién n(B) se le denomina funcién de puntaje (score)

,P



en donds

G(B) = B - J(p) h(B) C)

con J(B) la matriz Jacobiana cuya entrada (r s) es; lgual a.




15 w9 X (OUErX

de acuerdo a'la deﬂnicxon de C y V que se d(o en (A)

La sustxtuc:on de |(B) y de h(B) en (F) nos d ‘ flnalmente la snguuente relacuon de

recurrenua
xr(ca-d‘w-v ca-!))" - x‘s@ ,=f (7 (C D (y - u®1), (G)

il aplicar ‘minimos

cuadrados ponderados aI modelo

i) +_'e,(k‘.‘)¢f,' e

con

E(e) = 0, - : f\}(;(ié-ﬁ)_; 'ck'k-n' VD G-
en donde 2 es igual'a

Zo= X+ GO (y ), =

e

Cuando se usa la ‘(iga__canénica esulta que 6, = g(u,) = n,, de donde

lo establecido en (A), o

Adxcnonaimante, cuando sa L.sa uédé'astableCer la existzncia

de una =stau|suca suncxnma para B a saber X'y e '



Para rmauzar esta seccién veremos algunos resultaoos especificos para el

caso del modelo loglstlco

logistico,

pero ahora; uT ’m L,."m -r,,

Finalmente, la}relacic’m d'ada‘en (_E_) para ta estir'nacién‘del vector B seria

B(u = B(< x) - lX'W(ﬁ(H) XJ BB xr ( u(k 0y

donds



W(Bx») =diag {m,m (1-=)}

e decnr que tiene una

‘ a es suﬂcxentemente

- ReY)

fijos, que_ _cada ml —f>‘ao.



CAPITULO 3

ESTADISTICATIPODIVERGENCIA
3.1 DATOS AGRUPADOS Y NO AGRUPADOS

Es muy conveniente que desde este momento se establezca la diferencia
entre tener datos agrupados o no agrupados, pues segun sea el caso, es factible

aplicar ciertos métodos estadisticos y ademas, Ios resultados'asmtotlcos no son

los mismos. De acuerdo alo expuesto en el capltulo nterior, el modelo logxstuco

punde gennrar la .ormacnon de grupos



Varios de los resultados dlstnbucmnales que se presentaran mas adelante

son de tlpo asmtotlco y es conven nte decir que en este sent:do se consnderan

dos sutuacmne

rande", lo cual se

Categoria

Total de =l=m°ntos N = m,

Se suponcra . un. muastreo - binomial-producto, * s decir, los contsos

Yr=(Y,m, -Y,), i=1 2 ,n, “son’ independientes 'cp"n”.YiF sin (m,=). Ademas, la



probabilidad en cada celda depende del valor de las covariables, en particular,

para el modelo logistico el parametro =, esta dado por B : .
m=[1+exp(-xTPY ], B e R
3.2 ESTADISTICA TIPO DIVERGENCIA

La mayoria de las pruebas de bondad de a;uste'que se han propuesto enel

caso de los modelos loglstlcos se ba nte en el uso de la

estadistica \ de Pearsqn (F on en el logaritmo de

stadlstlcas :

que se consnderara de ahora =n adelant stara dada 'por { (2N) l’ “; ‘.R}, an

donde,



(2N) P = i ) [(o /E,)* -1 .
s

('/\.1»1)

Algunas propledades de esta famlha se veran’ ‘mas adelante por el momento

ﬁne una forma




En general un m_al aJuste se veré reflejado en un valor grande de (2N) I,

pero ¢como determma ‘cuand un valor de (2N) I* es grande‘> Para responder a

esta pregunta sera e e"

de nulldad En

por lo que hay que recurrir a resultados asmtotrqs

presentan este tipo de resultados.
3.3 RESULTADOS ASINTOTICOS

En esta seccién se presenta la distribucién asintética: de la- estadistica

{2NyI*, Los supuestos generales que se h'aré:ni s

(a1), (a2) (a3) (b1)y(b2) ]



En el segundo caso a considerar se supone que:

(c1) Ei numero de grupos y por lo tanto el numero de celdas se mcrementa
esto es, n -—> :c : e

vector de parametros

una funcuon dada por ‘

Bajo ciertas condicion

verdadera la es : di

i=1,2,..,n; a}'f'unna var

libertad.

uadrada: central con n - p grados de

A contlnuGcmn se presenta un bosque;o de la demostracmn del Teorema 1.7

Primero se supone:,que n = 1 y que Ia htpote5|s nula especmca totalmente el valor

s
to



de x,, asi que la hipétesis H, es simple. En este caso latabla 3.1 se reduce a lo

siguiente,
~Numero de observaciones en el grupo por categoria

Cletim,m Vimias
Slem e e

Sea U, Ia variable aleatoria definida como Uy = N1/2 [(1IN) Y - ), en

donde Y'y =, estan dad

i ls_'rrj:gla":(Hk(‘,: T,=7,) La

', esta dada por

;’(1 ,‘T’fo)r

(b= A7m,)}

Al desarrollar en series ‘la funcién exponencial, ‘esta Gitima funcion se -puede

expresar como

mu(t)=<173w°—;§‘?l‘”—“+o,(ﬁif')}“ | conD;=['~‘g: 0'].



El término o(N-) converge a cero en probabilidad, asi que cuando N tiende

a infinito, resulta que

o 1 Ly : [
_.my(t) =5Xp{'2‘tT(Do - ﬂo”;)t}'

A partir de esto Gltimo resuilta evide

cuando N — =,

La generalizacion para tgda'}. =R es inmediata si se demuestra que



QN)F=(2N)P+041) , heWn

Esto ultimo de deduce al expfésér :(2_N) I" en termmos de V, = (Y, - NTg)INmy -y

V,=(N-Y, - N(‘i - o)) '/N(I‘-‘%ro).‘y'éphcar_ una expansién en series de Taylor a

m+vyii=nz G e e
' N-Y, i;';
Yl [__m ))1]

(2N) I =

e

grupo?. Asn como;la .orm= cuadratlca Q = U D U cons.ru&da a oamr «.e Y

conv=rge en dlsmbucmn a: una /2(, cu=ndo N m1 =, lo mlsmo ocur con las



formas cuadréticas Q., Q;, ..., Q, correspondientes a Yz. Yo ool Y, Por otra parte,

en el enunmado del Teorema 1 se dijo’ que Y,, Y,, Y son vanables aleatonas

utlhz do' ’

Categoria

Total de elementos

26



Sea ahora -U; -‘f—((1/m )Yi- 7:,) en donde # 1:, =(f,1~%) es un
estimador. consnstente de 7:,. =1 2 . Para obtener la dlstrlbumon asmtotlca
de X%, es convemente expresar a esta estadxsttca en termmos de una forma

cuadrética, -

. "Tr_Y;-m‘,&,i)'?' 2y - m(1 n))ﬂ_
‘ _Z,L ‘m’,r”’rr, T m(1 .n, _]-




una- distribucion ‘normal, yVa'demés la dependéncia que existe entre las U 's
debudo aque cada n, depende de B (1:, G(xI B)), va desaparecxendo conforme

De esto ultlmo se desprende que

cada m, tiende'a mf‘mto;

en donde los grados de libertad estan dados por el rango de la matrlz D. 1Var(U)

con U tal que UM AU

Finalr_nénté, y‘co:mvo ya se hizo ver anteriormente, = '

asi que (2N)



necesar:amente aumentaran conforme se tengan mas observacxones El resultado

que se tlene en: este caso es eI S|gu1ente

en donde,

S EO {<2N> I’“(B)} Q(B)

Rojek (1989) En el Apendlce 3 de este‘ rabajo se presenta un esbozo de la ‘

demostracion.



Las expresmnes para la matrlz de lnformacmn I(B) y para el vector de

puntajes F) L(B)/c ﬁ fueron establecndas en el capltulo anterlor

"’a‘siﬁtéti’&é,de (2N) I* se
0 (estadistica G*
(1986), McCullagh
(19852, 19  y Rojek (Osius y
Rojek;: 1"99”2 ‘-1 no se podrian

manejar;ya_lo bserv: i rse a partir de la

‘Ademas,’ la funcién’ G que aparece



en donde EgY OId son los valores esperados y observados respectlvamente enla

categorla k del grupo iy

A, (Y m-:)_—(%T)\([(aY;)l -1]+——+——

e m ‘<" SE(A (M) =1, “
: ,r,n.._.r) =V A, (Yumm) } = 2+ [2 (1) - 6] /m

R

3



¢, (mz) = COV{YA(me)}—1-2~:. )
No obstante el ca!culo de el, Vi y g para cualqmer 7L > -1 requenra en general

de la suma: sobre todos los posnbles v

grupo. El esfuerz_o '

.n)

—

_fmétri%ﬂgie' diséfio X y

wI(p) ww) B 7(B) W) X 1(8) X W) wP)

[
[}



(W(B)es la matnz (CVC) - defnxda en e( capltulo 2 ). ,
A partir de las expreswnes: de u (ﬂ) y de W(B) resulta que

UJ(B);\{V(Q) ngxm)t DRER (m,.a) mt - (17.1.-? )_] .
XTW(B) u,(B) = X" ciag { G'(KT B) 77" (1-%1 )} 6,(m,x) = ca() -
Entonces,

SCR(B)‘UJ(B) W(B)U(ﬁ) cﬂ(m (éi'catme

"-r')J Q(B)

de donde

AZLLh (mym) - 62 (M) Mt (170
Cada sumando de V, s nbjhééa‘t‘ii)o}y"a" que "

hz (m,z) - cfi'(m{ir)irﬁ;" =1 (1 ) =V { A, (Ymm)} - COVE(Y, A, (,mz) }VY)



y siempre se cumple que

o< COV2{Y:A, (Y.m=)} o
VIY) VA, (Y.ma)}

Cuando & = 1.la expresidn de V, es muy s’encil‘la,
=2 [n-Zm;‘] .
=1
3.3.2.1 DISPERSION EXTREMA.

En la practica, es comun encontrar si ”ctones en donde solamente se

tiene una observacién dentro de cada uno 'de

covariables. Enotras palabras la varlable respuesta,’Y; estal que Y, ~

i=1,2 ..,nEs lnteresante ver que ‘ocurre:con:la-distribucién. n- asmtotlca de la'

estadnstlca (2N)

considerar una re

u,(B) =

dlag1{ m. C

rupos,defmldos por el vector de' '



G(x"B) = G'(m) = {14 exp(-m)] ' =

=[+exp(-n] ' {1-[1+ expl=m] '} -

Para A = 0, Uy(B), de |a siguiente forma, = .






- bondad de ajuste global, como una prueba sobre la funcién liga propuesta, que en

este caso es la transformacion /ogit.

~1

[}



CAPITULO 4
APLICACIONDERESULTADOS
En este capitulo se dan dos ejemplos en los cuales se aplican los

resultados de los Teoremas 1 y 2. El primer ejemplo es de datos agrupados y el

segundo es de datos con extrema dlspersxon En ambos casos se calcula el valor

de la estadistica de prueba para dxferentes valores de A Los comentanos se

haran al final de cada uno de Ios eJemplos

4.1 EJEMPLO 1

Los datos de este e;emplo provuenen de un estudlo reahzado para conocer




La referencia de esta mformacxones Guerrero y Johnson (1982)

El ajust‘ »del n ‘delo se muestra a contlnuacwn

,LOGIT // Dependent Vanable is-Y s
Til a5:

 Prob.

alc - la-variable
respuesta; son '
v om0y

108 2 120 -+ 3.0027.

11.08 - ORI - R ) 4.2850°
113300 =B L U8B, £ 6.0342
11.58 - 10,3154 -

S105

11.83 - 154112 7
12.08 19,2630
12,33 24,2679 -
12,58 b 343180 77 7T
- 12.83 : 47.0947
-~ 13,087 /52,8310
13,337 56.6446
13.88 - 75,0514
13.83% £ 92,1516
14.08 ©1.82,8856
14,33 86.3661
14.58 110.7827
14.83 - 96,5706
-15.08 - 117.5347
15.33 108.2217



15,58 92 94 0.9829. .~ 92.3971.
15.83° 112 14 0.9834: 112.6791

La estadistica (2N) I* séve‘\/émé a paytir,dé $u éxbre'siélfx,

(2N pe_2_ %

Y[’«

l(l 1) =

20 {17 2734: .
16,9803 ¢
16,7105 -

15,6557
154047
153478 ©

de Rebeca Agu:rre (1991) y se corrobora el buen ajuste del modelo



4.2 EJEMPLO 2

Para este ejemplo se utmzo una- muestra de 79 individuos, y lo que se

deseaba estudlar era si exlsha alguna relacnon entre cxertas propiedades de la

orina y-la formacuon de

concentracxon de calcuo

~<

4.49
2.15
'3.34
14

o221
1.93

5.08

1.32

0.77
217

0.83

CAL
2.45-
2.36

1.16

8.48 .
1:.16 -

1275
1.035. "
1.47-
1.53 7

1.05
2.03"
768
1,457
5167
©0.81%

1.55
1.52°

047

N mmmoles por Iltro

4l

<

maaaauaaAadaadaldaldaa0o000000000000

: cnstales a: otravvarlable es CAL, que representa la

CAL

5.38
3.53
4.54
3.98 -

1.02.

3,46

2119
. 5.64 -
12,66 L
-1.22

2,64
231

449
6.96
13.00

~.5.54

6.19
7.31

1434
Sara
2,50

1,27
4.18

3.0

3.01
6.81
8.28
2.33
7.18
5.87
12.68
8.94



<

LR RRY QP (N QT T L ey

CAL

3.16
3.30

-6.99
0.65.

4.18

4,857
027 -
. 7.64

Y CAL

6.63
8.53
9.04
0.58"-
7.82.
7 12.20°
.9.39°

D QU G G arY

ar de tal suerte que para cada uno

e ‘na sola observamon de la

d-
2



<

B E AR aaaa 0000000000000 000000O00O00VOO0O0O0TO0O0O

4,18 .
44577
10277

7.84 0

La expresion de i, es -

W=7
A=)

2 [[_

1

T

<

R

..A_.n._a._;_A_a_n_a_n_n_n.n_a_;_;._;_a_n_;.._..v_.;..—x-n-aooootjo'ooooooc




Como solo hay una observacnon por grupo c,} es lgual la suma de cuadrados dn

residuales de Ia regresnon ponderada que tlene como vanable respuesta aI

vector ul,con elemento - esnmo lgual a

A\ F) A

la matriz de dlseno es lgual a la del modelo Ioglstzco y la matrlz de pesos es
W= dlag{-c, (1 ~c, )) Ll

A contmuacnon se presenta una tabla con todos los resultados anter:ores

para dlstlntos valores de k

08 - 2759363

-0.6 5w 148.0699
-0.4. . .7.108.0978
-0.2 0 -:-88,8588'

0.2 731072+

04 70.7160
‘0.6 . 7706733"
0.66- - 7711241
0.8 " :7.72.7024.

A% 7 -:76,8066¢
1.2... . '832038:
1.4, 7592318
180
1.8

104,8061.
£121.6161:

problema con el modelo




~'Gomo se hlZO notar enla secc:on 3. 3 2. El uso de 1a estadvshca T, . cuando

hay dlspersmn extrema se pu" de ver como una prueba sobre Ia funcién liga

propuesta

tampoco hay proolema en este sent!do

15



CONC}LQ‘SION_‘ES

En este trabajo se huzo una’ presentacmn muy general del modelo Iognstlco




cuando el valor de T, = ((2N)I - u,t) ! onr’ es "grande" No obstante si en cada

grupo se tlene una sola observacxon la estadnst:ca T, comc:de con la que se

obtlene aI realizar un' ‘prueba obre la bondad de ”la fun on hga usando la

ue tamblen pue é tenerse falta de ajuste

[ uso de la estadistica’(2N)I* , es la seleccion

ue” dan Iugar a

se °spera (o rmsmo para °I caso df= tener un modelo Imeal generahzado

47



Mucha de la ihformacién con que se cuenta proviene de haber realizado

una encuesta por muesteo Roberts Rao y Kumar (1987), se preocupan por tener

en cuanta el dlseno de muestreo' y de acuerdo a ésto, ajustar las estadisticas x2y

G, al ajustar un/'model lo stlco Este trabajo puede ser la base para proponer

los ajustes correspondlentes la}r estadlstlca (2N)~
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APENDICE No.1

Sea Y, una variable aleatoria cuya distribucidn pertenece ‘a la familia

exponencial, de tal forma que su funcion de densid‘ad esde la forma '

b(e )
a(d)-:

f(y..e..w - exp{?’,'?' (y..¢>}

Si Y, es la respuesta de un ‘modelo |neal generahzado ~con X matrlz de

covarlables Y funcnon llga dada porn ="XB ntonées la matrlz de mformacnon |(B)

resulta ser
i(B)= =X OVCrX L

con

C=diag o/} y -V =diag {b"(®)} -

La demostracién de esta Ultima afirmacion se presenta a continuacion.

definida.como-~ 4 -

el elemento{r, s) dela matrnz I(B) esta dac ia

o, =§-?{'~'<'B5n IA"{% i‘é”}
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eB,; |ia

. e
=-E—- Z(Y;—ui)a“(¢)[b"(9:)€l’_] =
g ,0}11 ]

-

n: . T g a Vi ~ AN . " E a _
~a(4) Ez[w “wxe Z{pepZt) f[b (015 )x, ERAGE )] -

=a'(p) [o" (@] 2

Por lo que finalmente, -

LB =ate) Xt (VT X .



APENDICE No.2

Las condlciones de regularidad a las que se ref' ere el Teorema 1 fueron
establec:das por Blrch en 1964, Sea 'Y € ®; el verdadero y desconocido valor de
¢ bajo una’ hlpOteSlS H,,, y sea 8 e O, = &, p < k-1, tal que $'= £(08°). Las

condncuones son i

. El mapeo f-1 <D -)iG)0 es continuo_en ¢ f(e s

6. El mapeof @ —> <D es contlnuo para todg 9 € G)u



APENDICE No.3

En términos:de la notacuon empleada en el Capitulo 3 de este trabajo las

condnc:ones de regularldad de Blrch mas importantes son:

CR1) Ei veétg de“ﬁr‘ Ailida‘des:ln,, como funcion del VectOr B,-tiene prirﬁéra y

Otra condicidn'que se debe: cumplir: es:sobre la varianza o,2, la cual establece

quel

En tddd io ‘si'g'ué dé Apendlce se omlte el uso de A, pues su valor

espec:flco no altera los resultados

La demostracnon del Teorema 2 comlenza con !a defmcuon de la suma de )

deswacmnes Z(B) = (2N) I(B) p(B) Una expanswn de prlmer orden da Iugar a



2(B)-2(p) = DZ(B)[ﬁ-BH 0.,(1) .

En la expres:on antenor, la derlvada D Z(ﬂ) se puede reemplazar por su valor

conferme n = =,

El Teorema 2 queda a demostrado si se i uestra que c(B) esun é’stimador

consistente de c(B) Despues de obtener gunasﬁpropledades en cuanto al orden
de ciertas cantldades Ro;ek (1989) demuestra que efectlvamente

. (G(B)/G(B)] ——-—> 1

w
w



APENDICE No. 4

En el Capntulo 1)de este trabajo se expreso la estadlshca (2N) I" como la

suma 1...,,A,~(Y,, m,n:,) en donde et

e et

(Y m'r)
SeaV, lasuma -
‘ Vi =L, [h2 (g m) - c,2 (mll ) m; m! (1'#{.’ )] )

con

nE(m ) =VIAY, mal). - (mm) = COVLY, AY, ma))
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-4 (_ 21
TR+ )

— 2| =
,kz(},;ﬂ)?,\ T

AT

4n(1-7)

(A4.1)

Ahora se caicglé o, (1, ).

&\ (1m) = Cf?v.ch,,.Ach-‘w” ECY A, (Y, =E(Y) E(AL (Y, ) =

(A4.2)

A pamr de (A4 1) y,»( 472) resulta evndente que V es lgua) a cero pues

cada uno de sus sumandos es lgual a cero
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