APROXIMACIONES A LA DISTRIBUCION FINITA
DE CRITERIOS JI- CUADRADO: UNA NOTA INTRODUCTORIA

Ignacio Mauleon

Banco de Espana. Servicio de Estudios
Documento de Trabajo n.° 8406



ISBN: 84-500-9910-2

Deposito legal: M. 13566 - 1984

Talleres Graficos del Banco de Espana



I1.
IHI.

INDICE

INtroducCiOn ..o
Derivacion de la aproximacion .............coceiviiiinnnannnn.
ConcluSION ..o

R erenCias ..o

O L

21
23






I. Introduccidn (*)

En Estadistica, y en Econometria en particular,
unc de los camnos més inexplorados es el de las distribu-
ciones en muestras finitas.. Los resultados asintdticos es
t&n muy desarrollados y se dispone de ellos con facilidad
para casi todas las situaciones. Sin embargo, cualquier si
mulacidn con datos artificiales, por ingenua gue sea, mues
tra los errcres a veces muy considerables, cometidos por
las aproximaciones asintdticas. Estos errores a veces se
atenuan considerablemente mediante la introduccidén de fac=-

tores de correccidn, perc generalmente no es asi.

En los Gltimos afios una corriente sustancial de
investigacidn se ha centrado en este campo (por ejemplo,
Sargan, Phillips, Rothenberg, por citar s8lo algunos nom-
bres, han publicado numerosos trabajos sobre este tema).
Aungue los resultados no estén todavia totalmente disponi-
bles para su aplicacidn en general, en muchos casos los
resultados de estas investigaciones empiezan a ser fructi-

feros,

Esta nota, recoge los puntos esenciales de una
contribucidn a este campo, realizada por el autor. La nota
es un resumen de la prueba de un teorema, de la obtencidn
de la correspondiente aproximacidn, y de un planteamiento
general del problema. La aproximacidn gue se obtiene es

del tipo,

2 -3/2

P [Te(q)< r21== @(rz) + £(z%) W(r) + o(T =7 °%)

donde Te(g) es el criterio cuya distribucidn finita se tra
ta de aproximar, ¢(.) v £(.) son respectivamente las fun-
ciones de distribucidn v densidad de una distribucidn
Ji-cuadrado (xi) de 'k' grados de libertad, y W(.) es un
polinomio finito cuyos coeficientes dependen de las deriva

das de e(.) y de los cumulantes del vector 'g'.

(*) El trabajo a gue agul se hace referencia es la tesis doctoral del
autor, realizada bajo la supervisidn de J.D. Sargan.
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IT. Derivacidn de la aproximacidn

El método méds conocido para obtener
aproximaciones a funciones de distribucidén de probabi-
lidad desconocidas es probablemente el de Edgeworth.
Este método puede ser resumido brevemente del modo si-~
guiente, y estd basado en la inversidn de la funcidn
caracteristica aproximada, de la variable cuya distri
bucidn se quiere aproximar puede verse tambis&n [lO])c ILlamando
a esta variable 'v' v a su funcién de densidad h(y), su funcidn ca-
racteristica estd definida como de costumbre por

+co .
Vis) = [ ™ n(y) ay

que también puede ser escrita como
xQ

P K _st
r=1 r r}
(1) ¥ (s)= e

LT
donde K= = [Lw (s)} , es decir, el cu-
r ast s=0
mulante de orden 'r', v donde hemos supuesto que to-

dos ellos existen.

Consideremos ahora otra variable 'x',
con funciones de densidad y funcién caracteristica g(x)
Y, ®(s) respectivamente, y definamos sus cumulantes,
Y_, de modo que

r
S

¥
, ¥ i
1 .

18

De (1) v (2) obtenemos ahora fidcilmente

§ (K= Y_) sr/rt
(3) y(s)=e =1 T T . 9(s)

Supongamos gue ‘x' ha sido escogida
adecuadzmente de modo que EKr - Y, =0 (r7L/2 T, (ver tam-
bién {%}). 2ur ejemplo, si 'y' es asintdticamente normal Kzr—* 0
YVrs»3 , cuando T —p © , puesto gue la funcidn ca-

racteristica de una normal solc tiene primeros y segun



dos cumulantes distintos de cero, ya gue es igual a

e is'm + izs' Zs/2‘

Los primeros cumulantes son las me-
dias y los segundos la matriz de covarianzas. En es-
te sentido, los cumulantes de orden mayor gue el se-
gundo, distintos de cero, pueden ser considerados como
un relajamientoc del supuesto de normalidad. En este
ejempleo si 'y' es asintéticamente normal, una elec-
cidn adecuada. para 'x' es precisamente la distribu-

cidn normal.

Expandiendo el exponente de (3) es f&

cil ver gue puede obtenerse una expresidn del tipo

1/2 r

k -
E Q.(s) T ) @ (s)+

(4) ¥(s) = (1+ (r~1/2 (&)

r

)

donde Qr(s) es un polinomio en (is) con coeficien-
tes de orden uno en T. Ahora, invirtiendo la aproxi-
macién de (4) obtendremos una aproximacién a la fun-

cién de densidad de 'y', es decir

+ o - k -
(5) h(y)= (3= )L &Y 1+ o (s) 7% Hars) ay

r=1

El problema que gueda es como obtener
explicitamente esta integral. Para ello, consideremos
la inversa de ¢ (s),

+ oo

[7e TS 505y ds= (2 7))  g(x)

-
y tomemos derivadas con respecto a 's', 'r' veces,

con lo que obtenemos

+

(5-bis) _J e 1S¥ (14T

3(s)ds = (2 m) (-1)7 [pTg(x)]



. . . T
lo gue nos dice directamente gue (is] ® (s) es la
(I T

funcidn caracteristica de (-1}~ D~ g (x}. Pero la

aproximacién de (4) es precisamente una suma de tér
. R IR e .

minos del tipo Els} ¢(sﬂ , con lo gue ya hemos

obtenido una expresidn para (5) es decir para la den

. - . r
sidad aproximada de ‘'v', en términos de D~ g(x}.
Ahora, a no ser que ‘'g(x})' tenga una forma especial,

suele ser posible escribir

(6) D g(x) =P (x) gx)

donde P_ (x) es un polinomio en 'x' de orden ‘'r’.

Sustituyendo finalmente (6] en (5-bis)

v este en (4) obtenemos la expresidn explicita para la

funcidén de densidad aproximada como

-1/2 r -1/2 (R+1)

(7) hiy)= (1+ L Nr(y) T )

r=1

) g(y)+ o(T

donde ahora Nr (y) es un polinomio en 'y'

ficientes dependen de los cumulantes de 'y'. Es decir,

cuyos coe

requerimos un conocimiento explicito de los cumulantes

de 'y' para poder evaluar (7} (los de 'x' se supone

que son facilmente deducibles).

Lz aproximacidn a la funcidén de dis-
tribucidn de ‘'yv'puede ser obtenida de un modo similar,

0 simplemente integrando (7) lo que nos da

Trl/Z r (T —1/2(K+1B

k
(8) F(y)= ¢(y) {1+ I i_(y) } +0
r

donde & (y) es la fc. de distribucidén conocida de x.
Es decir, la distribucidn finita de 'y'puede ser aproxi

mada por un primer término que es la distribucidn asin



tdtica m&s una suma de términos de orden decreciente
en T, con la propiedad de que el orden del t&rmino
de error es el mismo que el del Gltimo t&rmino no con
siderado en la aproximacidn. En este sentido se pue
de decir que la distribucidn de 'y' para T £inito po
see una expansién asintdtica vilida.
Alternativamente, y como a los poli
nomios A r(y) hemos llegado después de realizar la
substitucidn D g (y) = Pr(y) g(y), se puede expre

-sar (8) del modo siguiente

k%
(9) Fly) = 2+ gy {2 A (y)T
r=1

-1/2 ¢ ~1/2(R+1)

}+0(T )

que es un tipo de expresifn mids similar al obtenido
usualmente en la literatura econométrica. (Ver por ejemlo
(31, (2D.
: Ssi la "funcidén de desarrollo’ en (3% es decirt@(sb
es la funcidn caracteristica de una distribucifn nor
mal obtenemos la expansién clidsica de Edgeworth. Pe-
ro esta metodologia puede ser utilizada con otras
distribuciones, y asi, si utilizamos las distribucio
nes Y o B8 , los polinomios de (6) serian los de
Laguere y Jacobi respectivamente, mientras que en el
caso de la distribucidén normal corresponden a los
bien conocidos polinomios de Hermite. Estos polinomios
estdn discutitos en (8]. '

En el caso que nos ocupa, podrilamos
utilizar una vy (% ’ %) para aproximar la distribu-

cibn de 'y' si su limite asintdtico es una Xi . Sin

embargo debido a consideraciones de tipo fundamental
mente algebraico, la expansidn en este caso es més
sencillo obtenerla por otros métodos. Ma&s concreta
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mente lo que tenemos es una expresidn del tipo y=Te(q)
donde g es una variable aleatoria multivariante con
una densidad finita desconocida pero que admite una
expansidn asintdtica del tipo indicado en (7). La va
riable 'y' estarid distribuida asintdticamente como

una x%{ y para aproximar su distribucidn considera
remos primero una aproximacidn a la densidad finita

de 'q' , y posteriormente una aproximacidn de Te (q)

como un polinomio en g.

Es interesante ver a través de un ejem
2 .
plo como un test ¥ K puede ser escrito de esta for

ma. Consideremos el modelo

2
3y <, - t -

v +€

1
e Y TE E(€, €£)= 0 t# T

donde los x's son no estocdsticos (o alternativamen
te, el andlisis es condicional a sus valores obser-
vados, lo que no quita generalidad al planteamiento).

El test de B=0 puede escribirse como

(s—e)(x'myxué-e)

2
(11) c= b
52 k

E?(

donde 9% =( & E/r-x), M= [1- v_ (v, ¥

o0 alternativamente

-1
t'M X X'M X X'M
o (e LY ) ( by ) YE),.XZ
82 Ak

Consideremos ahora los siguientes mo

mentos muestrales,
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(12)  qy= (Y'¥) /T

CI3= (Y_'.l Y) /T

94

‘ = (X'Y)y/ T

Ax+4

x+5

; = X'Y_))/ T

q2k+4

Parece claro ahora que podemos escribir

c=Te (q) a=(qy «++ dopiy )

es decir que C puede de hecho definirse como una fun
cién de estos momentos. En general, los test standard
en Econometria van a depender de este tipo de momen
tos asi que el planteamiento es general{g}. Sin embargo,
un requerimiento importante que no siempre es cumpli
do es que la dimensién de 'Q‘ sea independiente de T
(por ejemplo falla en modelos de medias mb6viles)

Consideremos ahora

z'e 2'Y z2'2y
R N

y como E( 2'g )= 0, puede obtenerse con facilidad
e

(13) ZT = A (g-W)

donde H=Egq Yy A es una matriz cuyos elementos son
funciones del vector de parédmetros del modelo
Definiendo la matriz de seleccién S= (0O; I3 ) v
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A4 A LN
(“mz>= noo gsz =M
podémos escribir
(14) B=8s M~ 2'Y/T

=B+ S M A(g-u)

~
Y asi, es claro que B =8 (g) vy que B (u)=8 . De modo
. 2
andlogo puede verse gue UZ(U)= ¢”, cuando no se co-
rrige por grados de libertad, y que seréd el estimador

que consideraremos en 1o sucesivo.

De este modo es fdcil ver que la varian

A ~ A
za asintdtica de B es AV( (B -8 )/TW=(&im 02(5 M lS')

2 Sy -
est ¥ puede escribirse de un modo més con

o+

Y asi el

veniente para nuestros propdsitos como,

kel

(=w ' a' #ts' [s wts ]t s %t aqg-u) ,

82

(15) cC= T

Sabemos que (q—ﬁ)/f x N(0,Q ) por
resultados generales de estadistica. Asi, de (13) es

evidente que

2

(16) o M = AQ A'
De hecho, si lim Q = {¢ , puede verse para este ca
T—y»

so que

M () =AQTA'

Escribiendo ahora (15) en la forma

41 A~ A~

. - - - AYA 21 -1 ~Q~A—1 -1
) C= (X' L°° A'(0° M) “s! LS(O'ZM) s ] s (At )T

donde X = L (g-u) v Q;l = L'L , vemos que X g N(0,I).
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Adem&s utilizando la propiedad (16) es f&
cil ver gque la matriz de (17) evaluada en Eg={, es
idempotente y de rango K. Es evidente que C (g=u,;=0,

sc/ 5qiq=u = 0, y escribiendo §2 C = C
‘ dq g’ Jg=u
obtenemos expandiendo C(g) alrededor de U

qq’

X' cqq X+ 0 ( 1//T)

(18) C(q)
2 =
= OT + 0 ( 1/V/T)

Como qu es idempotente, X'quX= Y'Yy don
de 'Y' es de dimensidn 'K'. Y ahora podeﬁos definir
1/2
§ =+ (Y’y)’/ B

u= v/8 . Asi, o7 ~ y el térmi
no de 0( 1/ V/T) serd una funcién de § y de Uu.

2
T X %k

Esta va a ser en lineas generales la for
~ma de aproximar Te (g) como funcién de las varia-
bles 'q'. Antes de obtener la expansifn para Te (q)
requerimos la aproximacién del tipo Edgeworth para

la densidad finita de '{'. La expansidn asintStica
para 'g' la obtendremos basdndonos en la funcidn de
desarrollo normal (ver (7)) puesto que 'q' es asintd
ticamente normal. Para ello requerimos los cumulantes
de 'q' v la funcidn caracteristica para obtenerlos por

derivaciénﬂfver 9 ).

Definiendo las matrices Hi’ i=1,2,3 del
modo

(19) q5 = (Yi Y/T) = Y° H, ¥°

3
donde Y°'= (Yq ... ¥q,Y))
ol.
H+= 1 ‘\\ } . g o= 1 (2 "'I+"'
37T ~1 } - T R T B
0

(y similarmente Hy v Hl), y los vectores Ga,a=% ¢ !
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G'a= (XlT Xllg) etc...
la funcién caracteristica de los momentos ruestrales 'q', es

3 2k+4
(20) E j:exp( vo'(p 8,H)Y+ I ¢_G) Y°)—J

i=1 - a=5 -
Como Y° tiene una distribucidn normal, esta esperan
za puede ser obtenida fédcilmente. En particular, re-
querimos las medias de 'Y°' vy su matriz de covarian

zas lo que puede ser obtenido comc sigue:

(21) Y,=m_+ V

Ve =aVeg* ey

de mecdo que la varianza de Y° es simplemente la de un
proceso autorregresivo de orden uno. Existe un proble-
ma con las medias iniciales que no son observadas, en
este caso 'mo'. Hay diversos métodos de estimarlas, pe
ro esto es ya un problema que excede el nivel de es-

ta introduccién.

Derivando ahora (20),los cumulantes se ob-
tienen con facilidad. La solucién explicita puede ver
se en‘[I]. De este modo, puede obtenerse explicitamen
te la aproximacidn del tipo Edgeworth a la distribucidn
finita de g, hasta el orden de error en T que se desee.
La funcidn caracteristica del criterio Te (q) puede es
cribirse

(22) wTé<s> f_mf

0 eguivalentemente

(23)  w._(s)= [ &% Tl fi4y aq

-0

Te
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La idea es ahora expandir Te (g) por
Taylor, expandir el exponente, substituir £(g) por

su aproximacién, e integrar término a término. La
inversa de esta funcibén caracteristica aproximada

es la funcién de distribucibén aproximada de Te (q).
La prueba de que el término de error no altera su or
den de magnitud en T, a través de las sucesivas inte
graciones es complicada. Se requieren ciertas condi
ciones en las derivadas de (Te) gue aseguren que pue
de ser aproximado por Taylor, y ciertas condiciones
en la funcidn caracteristica de g, wq (s), gque per-
mitan aproximar su funcién de densidad por una expan
sidn asintdticamente vdlida. Las condiciones no tie
nen una interpretacidén intuitiva sencilla y se omiten.
De todas formas, una explicacidn intuitiva del teore
ma puede ser de utilidad.

Supongamos que se desea aproximar
P [Te(Q) frzl cuando Té(q)'g'xi v 'q' es un vector
de wvariables escogidas adecuaderente . El teorema re-
quiere la definicién de una variable '$' a partir
de las variables 'gq' tal que Gzﬁixi . Se establece
. un entorno . del origen u, enel que (Te) es inver
tible respecto a '§ ', entorno dgque serd creciente
con T. Es decir, Te (g) = Te *( §, w) donde 'w'
incluye el resto de las variables. En el entorno en

que (Te) es invertible podemos escribir

P [Te (a) fr2 I:P [62 <y (r, W)‘_{
p(r,w)
=/f £ (8, w)y 4§ dw) (24)
o
donde Y(. ) es la inversa para ¢§, es decir la solu
cidn a r2= Te* ( 8§, w) vy donde hemos supuesto que

la probabilidad de que 'q' esté fuera de este espa-
cio puede ser desechada. Bajo ciertas condiciones, po
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dremos obtener una aproximacién a la densidad de
(8§ ,w), £ k (8§, w). También es posible bajo otras
condiciones aproximar V¥ (¥,w ) por un polinomio
Q(y,w) de modo que V¥ (y,w) = Q(v,w) [7].Entonces pue

de escribirse

Q(v,w)

(24) = /1, gk

(8 w) 4§ ,dw

fh):Q (yow), w] dw

Es decir, integramos primero respecto a
'8 ', y obtenemos una expresidn que es integrada fi
nalmente con respecto a las variables 'marginales’
w, para obtener la aproximacidén final. La diﬁicu&
tad estriba por supuesto en probar que en cada paso
el término desechado es del orden de magnitud re-

querido en T.

Una vez que la validez del teorema ha si-
do probada es més conveniente presentar la expansién
de un modo alternativo que facilite el dlgebra. Con-
cretamente, la idea aqui es obtener la funcidn carac
teristica aproximada de Te (q) 'expandiendo todo'
por Taylor, e integrar término a té&rmino. Finalmen
te, invirtiendo esta aproximacidn obtendremcs una
expresidn explicita para la aproximacién a la proba

bilidad finita que buscamos.

M&s concretamente, consideremos la funcidn
caracteristica de Te (q) tal como ha sido expresada
en (23)

+
(25)  $po(s) = [ _is Te(q)

=

f(q) d4q

—3/2)

La expansién ha sido obtenida hasta un error O (T

por razones que luego serdn patentes. Bajo las condi

ma

ciones del T , puede escribirse
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2

(26) Te(§,z2)=8°+ R 3/2

(8, w)/ /T+ Ry ,w)/ T + o(T ~9

1
donde Rl’ Yy R2 son términos que dependen de las de
rivadas de e (.) hasta el orden cuarto,y estin eva-
luadas en E g=u

Por otra parte, aplicando la idea descrita
al principio se obtiene con facilidad, la aproxima-
cidén a la densidad de X= VT L(g-i) (recordando
X3 N(0, I)).

3/2

(27) £ (X) =a(X) {1+ 8, (X)/ /T +8,(X)/ T }+0(T /9

y donde a« (X) - N(O,I).

Como (d,w) es una simple transformacidn de
X, la aproximacién a su densidad es sencilla de obtg__
ner. La expansidn del exponente no entrana ahora ninguna di-
ficultad especial. Finalmente, se desechan todos

(T'3/2

los términos cruzados de orden inferior a O ) an-

tes de integrar la expansidn.

La expansidn en si misma es muy complicada
y costosa de obtener. Al final, obtenemos una expre-
sibén que es funcién de las derivadas de (Te) hastael or-
den cuarto, y de los cumulantes, también hasté orden
cuarto, de 'qg'. Hay problemas adicionales en la obten

cién de una matriz & tal gque

(28) 1 )
2 CGQ' °

= 0(1/ Y1)
% .
yqs(ﬂ 1/2\3 Q 1/2) sea idempotente y de rango h. Esta con
dicibn,en el caso visto arriba y en bastantes situa
ciones reales,se va a cumplir con igualdad. Pero, en gene -

ral, es un problema el obtener esas derivadas.
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Finalmente, la expresidn para la aproxima-

cién es de la forma

(29) P [Te (Q) ¢ rzl = @62(r2)+ f52(r2) * W (y) +O(T_3/2.]

W) =A(y) / VT + B8(r) /T
A = A Tl
Ly 1 Vv 2 v
s .
3(r) = I b, 35
i=1
donde ®62 (.) es la funcién de distribucién de una
%;" v f52 (.) la correspondiente funcién de den

sidad. Los coeficientes ( ki, bi) dependen de las de
rivadas y cumulantes mencionados més arriba. Existen
transformaciones de esta aproximacién disenados para
asegurar un comportamiento mejor en muestras finitas,
pero la expresidn (29) es por asi decirlo la 'gene-
radora de aproximaciones' y por esta la clave La aproxi
macién ha sido obtenida hasta un orden O(T_3/2)

por dos razones: primero, obtener un orden T-'2 re-—

queria evaluar té&rminos demasiado complicados, y

segundo, el término A (¥) depende de e (u), eq vy
% eqq - 6 , pero estos términos son con frecuencia nu

los de modo que el error de las aproximaciones asin-
téticas no es de orden (1/ YT) sino de orden (1/T)

en muchas ocasiones.

Las derivadas del criterio pueden ser eva
luadas numéricamente lo que plantea otra serie de in
teresantes problemas, de tipo numérico, que estén
discutidos en Ci]. La aproximacidn puede ser utili
zada con parédmetros estimados, obteniéndose un error
o] (T_3/2) si A(y)= 0. También puede utilizarse
sencillamente para estimar el intervalo correspondien
te a una probabilidad dada, manteniéndose el orden

de error T-3/2,
(
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U
[l
()
n
(r
O
Qn
ﬂ
H
l,J
<
]
U
t._n
l,..J
. 3,
|

gue no son restricti .

El m&s importante es cue el nlmero de momentcs no de
a

pencda de T (no cumplido por procesos de medias mé-
viles). El regquerimiento bké&sico para las variables

'g', es que su funcidn de densidad sea aproximable
por una expansidn de Edgeworth vy que sez asintdtica

mente normal, consecuentemente. Esta condicidn pare
ce bastante general v en principic no reguiere la
normalicdad del componente de error en el modelo ori

ginal (10).

De todas formas, la investigacién empiri-
ca realizada se ha llevado a cabo en modelos auto-
rrecresivos (uni y biecuacionales) comprobando res
tricciones lineales y no lineales, y suponiendo gue
los errores del modelo son normales, con lo gue se
pueden obtener expresicnes algebraicas explicitas

para los cumulantes de 'g' hasta el orden deseado.

Una de las conclusiones empiricas obteni-

das sistemé&ticamente en los experimentos de Monte

(0]

Carlo es gue la aproximacidn asintdtica tien

[

unas colas demasiado delgadas. La forma general de

las distribuciones parece ser,
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I - asintdtica

II - finita (cierta)

III - aproximacidn a la finita.

Este resultado, para T alto también pue
de derivarse tebricamente requiriendo b5> 0 (ver
(29)). Esta condicidn por otra parte se requiere pa
ra la validez misma de la aproximacién, y empirica-

mente siempre se ha cumplidc.

El problema entonces es que los 'tests' de
hipbtesis se llevan a cabo en las colas. Una peque-
na diferencia de probabilidad, supere una variacién
porcentual de a veces el 100 % en el intervalo de

confianza.

Las aproximaciones a la verdadera distri
bucién derivadas en [Il por otra parte, cometen
errores mucho menores y en muchos casos prictica-

mente nulo.
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III. Conclusidn

La aproximacidn obtenida, es muy gjustada a la
distribucidn finita, de acuerdo a todas las pruebas reali
zadas. Ademé&s, es de aplicabilidad bastante general, pues
la restriccidn de nomalidad en los errores puede ser fécil-
mente relajada. Por otra parte, en aplicaciones préacti-
cas suele ser mds importante determinar el orden de la co
rrelacidn serial que su forma. Es decir, que un MA(l) pue
de ser aproximado por un AR(1l) a no ser gue la raiz sea
cercana al circulo unidad. La implicacidn de este hecho
es que las aproximaciones agqui resumidas, pueden ser apli

cables también en estos casos.

Exce?to en casos sencillos, es dificil obtener
resultados analiticos, de la comparacidn de las expansio-
nes correspondientes a diferentes criterios con igual disg
tribucidn asintdtica. Sin embargo, en algunos casos de re
levancia préctica la comparacidn puede ser llevada a cabo,
y el autor estd actualmente trabajando en ello. La aproxi
macidén puede ser calculada sin dificultad para criterios
generales, mediante un programa escrito como parte de es-
ta investigacidn, y que pronto estard disponible para su
uso plblico. El programa no es excesivamente caro en térmi
nos de tiempo de ordenador, y actualmente J.D. Sargan esté
trabajando en la simplificacidén de las partes mds costosas
de la evaluacidn de las aproximaciones de Edgeworth en ge-

neral.

En resumen, es probable gue en un plazo relativa-
mente corto, las aproximaciones a las distribuciones fini-
tas de este tipo, pasen a estar disponibles para su uso ge

neralizado en cualgquier tipo de problemas.
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