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REVELACION Y AGREGACION DE
INFORMACION EN ELECCIONES

César Martinelli*

RESUMEN

Este articulo estudia una situacion en la que los partidos politicos estan
mejor informados que los votantes acerca de qué politica induce un resultado
6ptimo para los votantes, aun cuando cada votante dispone de alguna infor-
macién. En el marco de un modelo muy estilizado, con dos partidos cuyas
posiciones ideol6gicas son opuestas, se muestra que: (1) las elecciones per-
miten agregar la informacién dispersa entre el electorado, y (2) la competen-
cia electoral induce a los partidos politicos a revelar la informacién de que
disponen a los votantes a través de su eleccion de plataformas electorales. En
conjunto, (1) y (2) constituyen un argumento a favor de la democracia repre-
sentativa en circunstancias en las que existen elementos de interés comin
entre los votantes y estos no son completamente ignorantes.
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1. INTRODUCCION

Las elecciones agregan informacién dispersa entre los votantes al per-
‘mitirles expresar sus opiniones acerca de las posiciones politicas adoptadas
por los partidos. Sin embargo, en cualquier democracia representativa, la
informaci6n disponible al publico puede omitir datos claves en temas tales
como la politica econdémica o la politica exterior, en los que es de esperar que
quienes estdn envueltos en la toma de decisiones estén mucho mejor infor-
mados. En tales casos, la sociedad puede beneficiarse si quienes toman de-
cisiones de politica pueden transmitir la informacién de que disponen a los
votantes antes de cada consulta popular. Asi, las propuestas de politica de los
partidos (siempre y cuando éstas condicionen de alguna manera lo que los
partidos hardn una vez en el poder) tienen un doble papel: por un lado,
permiten que los votantes expresen sus opiniones y preferencias sobre dichas
propuestas a través de sus votos. Por otro lado, pueden servir de sefiales a los
votantes acerca de la informacion de que disponen los partidos en pugna,
permitiéndoles realizar una mejor decisién a la hora de votar. El primer
aspecto de la competencia electoral ha sido reconocido en una larga literatura
que se remonta al trabajo del Marqués de Condorcet poco antes de 1a Revo-
lucién Francesa. Algunas versiones recientes del “teorema de Condorcet”
sobre agregacion de informacion en elecciones se pueden encontrar en Young
(1988), Ladha (1993), y, desde el punto de vista de la teorfa de juegos, en
Feddersen y Pesendorfer (1997), Myerson (1998), McLennan (1998), y Duggan
y Martinelli (1998). El segundo aspecto de la competencia electoral, en cam-
bio, ha concitado mucha menor atencién. Algunas excepciones son Harrington
(1992, 1993a), Roemer (1994), Schultz (1996), Cukierman y Tommasi (1997,
1998), Martinelli [1998] y Martinelli y Matsui (1999). Gilligan y Krehbiel
(1989) estudian un problema similar en un contexto parlamentario.

Este articulo presenta una versién del modelo de Martinelli (1998) en
el que dos partidos, con posiciones ideoldgicas opuestas entre si, y diferentes
a las del votante decisivo, compiten electoralmente. Los partidos estdn mejor
informados que los votantes acerca de qué politica induce un resultado 6p-
timo para los votantes. La informacion de los partidos estd representada como
una sefial “privada”, es decir que no es observada directamente por los elec-
tores. Sin embargo, los electores no son completamente ignorantes: en el
transcurso de sus actividades cotidianas, los votantes pueden adquirir infor-
macién politicamente valiosa, aun cuando estén dispuestos a invertir poco o
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ningdn esfuerzo en obtenerla (Downs 1957). Es dificil negar el valor como
entretenimiento de las noticias politicas, en particular en estos dias. Antes de
la eleccion, los partidos anuncian sus plataformas electorales. Se asume que,
en caso de ganar las elecciones, los partidos se comprometen a implementar
las politicas anunciadas; este fuerte supuesto refleja la conjetura de que puede
resultar excesivamente costoso para los candidatos retractarse de sus posicio-
nes electorales, tal vez por restricciones reputacionales. Es decir que, al menos
bajo condiciones normales (claramente, no siempre), podriamos esperar que
los votantes evitasen los politicos caracterizados por “mentiras” o sorpresas
postelectorales.

Los resultados del modelo son: (1) las elecciones permiten agregar la
informaci6n dispersa entre el electorado, y (2) la competencia electoral induce
a los partidos politicos a revelar la informacién de que disponen a los votantes
a través de su eleccién de plataformas electorales. El primer resultado estd en
linea con la literatura antes mencionada sobre agregacion de informacion en
elecciones con informacién completa. El segundo resultado se origina en el
hecho de que los votantes tienen informacién propia bajo la forma de “sefiales
privadas”, representando, por ejemplo, lo que los votantes han sido capaces
de deducir acerca de los resultados de distintas politicas a partir de su expo-
sicion a los medios de comunicacidn y otras fuentes. Al proveer un control
adicional sobre las aseveraciones implicitas contenidas en la plataforma de
cada partido, las sefiales privadas de los votantes debilitan la disposicién de
los partidos a desviarse de la politica 6ptima para los electores y perseguir en
cambio sus politicas favoritas. Podemos notar que Gibbons (1988) obtiene un
resultado similar en un modelo de mediacién en el que un mediador esta
restringido a escoger entre las propuestas que hacen las partes en conflicto,
un procedimiento que se utiliza en algunos tipos de disputa (al menos en los
EE.UU.). El modelo presentado en este articulo puede considerarse como una exten-
sion de Gibbons (1988) en la que hay muchos “mediadores”, los votantes.

En conjunto, los resultados del modelo constituyen un argumento a
favor de la democracia representativa en circunstancias en las que existen
elementos de interés comiin entre los votantes y estos no son completamente
ignorantes. Por supuesto, el modelo utiliza supuestos muy especiales. Sabe-
mos que la habilidad de las elecciones para agregar informacién dispersa entre
los votantes rige en una gama muy amplia de modelos, pero sélo sabemos
acerca de la capacidad de las elecciones para inducir la revelacién de infor-

133



César Martinelli

macién de los partidos a partir de modelos con supuestos muy especificos,
como los referidos anteriormente. Hay mucho trabajo por hacer adn para
acercarnos a la meta dltima de esta linea de investigacion, el disefio de ins-
tituciones electorales que permitan que los ciudadanos adquieran la informa-
_cién que necesitan para tomar mejores decisiones al momento de votar.

2. EL MODELO

Considere una sociedad compuesta de n votantes, indicados por i = 1,..., n. El
tamafio de la poblacién es impar y grande. Todos los individuos tienen la
misma funcién de utilidad (de Von Neumann-Morgenstern)

u(s,p) = —IP‘A‘I,

Donde p es la politica adoptada por el partido que gane las elecciones,
y s es el “estado del mundo”. El “estado del mundo” captura el efecto de
circunstancias desconocidas por los votantes y que afectan los posibles resul-
tados de las distintas politicas. La idea es que los votantes tienen preferencias
bien definidas sobre los resultados de las politicas, pero el “mapeo” de po-
liticas a resultados contiene un elemento estocdstico, capturado por s, que
proviene de una distribucién normal con media 1 y precisién T (es decir, con
varianza 1/t). Los votantes ignoran el valor de s; cada votante i, sin embargo,
obtiene una sefal ruidosa

5, =5 +¢,

donde ¢ se distribuye normalmente con media 0 y precision t,. El término €,
representa el ruido idiosincratico en la informacién disponible para el indi-
viduo .

Los votantes no escogen directamente las politicas, sino que deciden
qué partido ocupara el poder. Existen dos partidos; convencionalmente con-
sideraremos que uno es de derecha y el otro de izquierda. Los partidos estin
interesados en ganar las elecciones con el propdsito de implementar sus politicas
preferidas; es decir, no estn interesados en ocupar el poder per se. Esta es
obviamente una simplificacién; como se muestra en Martinelli [1998], los
resultados son esencialmente los mismos si los partidos estdn interesados en
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el poder (a la Downs) pero tienen también preferencias ideoldgicas sobre las
distintas politicas. La funcién de utilidad del partido de izquierda es —p y la
del partido de derecha es p. Estas funciones extremistas de utilidad pretenden
representar el hecho de que las preferencias de los partidos son opuestas entre
si y distintas a las del votante decisivo. Obtendremos los mismos resultados
si asumimos que la politica favorita del partido de derecha est4 siempre a la
derecha de s, y la politica favorita del partido de izquierda a la izquierda de
s. Podemos imaginar que cada partido representa un conjunto de electores con
intereses o puntos de vista extremos con respecto a los de los votantes deci-
sivos. Bastard con que el nimero de votantes extremos sea lo suficientemente
pequefio como para que el votante decisivo tenga una funcién de utilidad dada
‘por u(s.p).

Al igual que los votantes, los partidos ignoran el “estado del mundo”.
Ambos partidos, sin -embargo, reciben una sefial ruidosa

5, =8 +¢€,

donde € se distribuye normalmente con media 0 y precisién t_. El término
€ _representa el ruido en la informaci6n disponible para los parti(fos acerca del
“estado del mundo”. La idea es que ambos partidos seguramente tendran
acceso a las mismas fuentes de informacién. Este supuesto serd invélido, por
ejemplo, en situaciones en las que el partido en el poder estd en capacidad
de ocultar informaci6n relevante al partido o partidos de oposici6n.

Antes de las elecciones, el partido de izquierda propone una politica que
denotaremos p, y el partido de derecha propone una politica que denotaremos
Pg» donde p,, p, son nimeros reales. Este supuesto es esencial en lo que
sigue, y represénta la idea de que es costoso para los partidos cambiar sus
politicas después de las elecciones; por ejemplo, por temor a reacciones adversas
de la opinién publica. -

Las variables aleatorias {8,.}:;], €,son independientes entre si. Las sefia-
les s,y {S,.}'f'= ,son informacién privada de los partidos y de cada votante
i = 1,...,n. Los pardmetros W, T, T, T, son de conocimiento comiin. El juego
transcurre de la siguiente manera: Primero, cada votante observa s; y ambos
partidos observan s,. Segundo, los partidos anuncian simultineamente sus
plataformas electorales, p; y p,. Tercero, cada individuo vota por el partido
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cuya plataforma electoral maximiza el valor esperado de su utilidad, condi-
cional en las observaciones de s, p,, pg. Este valor esperado es condicional
en p,, ppa causa de la informacion que el votante puede obtener de p,, p,
acerca del “estado del mundo”. Finalmente, el partido que obtiene la mayorfa
de votos accede al gobierno e implementa su propuesta de politica.

Usaremos M(s,, p, , pg) para denotar el valor esperado del “estado del
mundo” para el votante i después de conocer su sefial privada y las propuestas
de politica de ambos partidos. Nétese que M(s,, p,, pg) €s también la politica
preferida por el votante i. Asumiremos que los individuos votan “sinceramen-
te”, en el sentido de que votan sobre la base de sus creencias acerca del
“estado del mundo”, sin tomar en cuenta como votardn los demds. Como han
mostrado persuasivamente Feddersen y Pesendorfer (1996), esta manera de
votar en general no es racional en el sentido de que el votante harfa mejor en
condicionar sus expectativas acerca del estado del mundo en la realizacién del
evento de que su voto decida la eleccidn, dado que ese es el tinico evento en
el que su voto puede tener un impacto sobre la politica que se escoja. Si es
razonable 0 no asumir que los votantes se comportan realmente de manera
racional es sujeto de cierta controversia, en tanto que implica que estos con-
dicionen su voto en la realizacion de eventos de probabilidad insignificante.
En el modelo presentado en este articulo, hay suficientes elementos de sime-
tria como para que votar sinceramente sea también racional, lo que simplifica
considerablemente la exposicién. En general, sin embargo, si los electores
votan sinceramente, nada garantiza que las elecciones agreguen exitosamente
la informacion dispersa entre los votantes (Austen-Smith y Banks 1996,
Feddersen y Pesendorfer 1996); los articulos referidos en la introduccién
acerca de versiones de teoria de juegos del teorema de Condorcet descansan
todos en el supuesto de que los votantes actian racionalmente.

Sea s, la mediana de{S }.,. Claramente, mientras M(s,, p,.p;) sea cre-
ciente en s, el partido cuya plataforma este‘: ‘mds cerca de M(s”l,pL,pR? ganara
las elecciones. Enfocaremos nuestra atencion en sistemas de creencias tales
que M(s,,p;,pg) sea estrictamente creciente en s;. En este caso, podemos
hablar del votante que recibe la sefial mediana como “votante mediano”.

Sea F( |sp) la distribucién asintética de s,, condicional en s ; conforme
n crece. Asumiremos que los partidos usan F( |s ) para formar creencias acerca
de la sefial mediana. Como la distribucion asintética de S, €8 normal, esto

136



REVELACION Y AGREQACI()N DE INFORMACION EN ELECCIONES

simplifica considerablemente los célculos. Desde el punto de vista de los
partidos, entonces, la probabilidad de que el partido con la plataforma
izquierdista gane las elecciones es F(s,:p = M(s,, p;, pR)I s,), donde
p= PLiPr  Sea EPy (pp, pg» 5)) el valor esperado desde el punto de vista
de los partidos de la politica que se adoptard, dado que los partidos han
anunciado las plataformas p;, p, y que han recibido la seiial S,y De nuestros
supuestos se sigue que:

EP,(p;.Pg,s,) = min{py, pp} X F(s,2 P = M(s,,p,.pp) Isp)
+ max{py, pg} X [1 = F(s,;p = M(s,,p.pp)|s,)]

Naturalmente, el objetivo del partido de izquierda es minimizar el valor
esperado de la decision de politica, y el objetivo del partido de derecha es
exactamente el opuesto.

Restringiremos nuestra atencion a estrategias puras. La estrategia del
partido de izquierda es una funcién p,: R—RK, donde p,(s ») es la politica
propuesta por el partido de izquierda si la sefial recibida por los partidos es s, .
Similarmente, la estrategia del partido de derecha es una funcién p,: R—%,
donde py(s,) es la politica propuesta si la sefial recibida es 5,

Un equilibrio consiste de un par de estrategias ﬁL(sp), Pals ) Y una
funcién (s;:p,> pg) tales que:

) ﬁL(sp) y pR(sp) sean respuestas Optimas entre si, dada la funci6n
M (5;,p;>Pg)- Es decir, ﬁL (sp) € arg min EP,/ L,(ﬁR(sp), sp) y ﬁR(sp) € arg
max EPg (ﬁL(sl)),pR S,)-

v (ii) Siempre que el par observado de politicas sea consistente con la
) senda de equilibrio del .?uego, (i.e., siempre que {sl,:ﬁL(sl,),ﬁR(sp)=pL,pR}'no

sea vacio), las expectativas de los votantes, representadas por la funcién
M(s;, p;, pg), se obtienen de s; y de las acciones de los partidos y sus
estrategias de equilibrio de acuerdo a la Ley de Bayes.

Diremos que un equilibrio es revelador si, paracadas , s’ € R,s #s’
implica @L(sp), ﬁR(sp)) # (ﬁL(sp),p'\R(s'p)). En un equilibrio revelador, (ii) im-
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plica que A'/\l(si, ;’)\L(Sp),ﬁ,g(sp)) debe ser igual al valor esperado de s condicional

ens; y s, Por supuesto, en principio puede haber equilibrios que no sean
reveladores (y de hecho los hay).
3. UN EQUILIBRIO REVELADOR

El principal resultado es:

Proposicidn: Existe un equilibrio revelador tal que las expectativas de
los votantes sobre el “estado del mundo” estdn dadas por:

(/e )y! s,.+(1:+rp)ﬁ
() ver,

() Ms;, ppo pR)=

y las estrategias de los partidos estdn dadas por:

Tw+Ts
PSS Ny rmiznt @),
T+T, !

@) PyGs)=

L THHTS, \/
()  Pgls,) ——T———_;-jc—p—~~ ((r+t )+72n1)(7/2),

Empezaremos por mostrar que las expectativas de los votantes descritas
por la ecuacidn (1) satisfacen los requisitos de la definicién de equilibrio. En
la senda de equilibrio, usar la ecuacion (1) para formar expectativas acerca de
TSH+TS,
condicional en 8, Y 5p de modo que los votantes estdn en lo correcto al usar
(1) siempre que el par observado de propuestas de politica sea consistente con
la senda de equilibrio. Como nuestra definicidon de equilibrio no impone
restricciones a las creencias fuera de la senda de equilibrio, los votantes bien
pueden usar también la ecuacién (1) para formar sus expectativas si el par
observado de propuestas de politica no es consistente con la senda de equili-

s lleva a . Pero éste es precisamente el valor esperado de s,

brio (i.€., si pp—p, #2 X \[ (/(t+1))+n2nt)(m/2). Por ejemplo, si los vo-

tantes creen que s6lo uno de los dos partidos se ha desviado de la senda de
equilibrio, y que ambos partidos tienen la misma probabilidad de haberse
desviado, usar la ecuacion (1) serfa lo correcto.
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La demostracién de que las estrategias descritas por las ecuaciones (2)
y (3) son respuestas Optimas entre si ha sido relegada al apéndice. Para
desarrollar cierta intuicién acerca de este resultado, nétese que la ecuacion (1)
implica que cada elector vota por el partido cuya plataforma estd mas cerca
de su sefial privada: un elector debe votar por el partido de izquierda si
M (s;, p, , pg) <P (y por el partido de derecha si la desigualdad se revierte),
pero esto ocurre si y s6lo si s5; < p, de modo que el partido cuya plataforma
esté mas cerca de la sefial mediana gana las elecciones. El lema en el Apén-
dice muestra que los partidos creen que la sefial mediana se distribuye con

TU+T S
media M—M y precision (1/(‘c+tp)+1t/2n1:,)—'. Los partidos enfrentan una
T

T+
P H+HTS,

disyuntiva entre acercarse a PP y aumentar la probabilidad de ganar

. . P.. . oy
las elecciones, o moverse en la direccién opuesta e incrementar su utilidad en
caso de ganar las elecciones. En equilibrio, la ganancia neta de moverse en
cualquier direccion es cero.

Para que el equilibrio revelador descrito exista, es crucial que t,> 0. En
caso contrario, las creencias de los votantes serian demasiado sensibles a las
propuestas de los partidos politicos. Esto ayuda a resaltar el rol de la infor-
macién dispersa entre los votantes: al proveer un control adicional respecto
de las aseveraciones contenidas implicita o explicitamente en las plataformas
de los partidos, las sefiales privadas de que disponen los votantes debilitan la
disposicién de los partidos a alejarse de las politicas mds convenientes para
los votantes en pos de sus politicas favoritas.

Conforme el niimero de votantes se incrementa, el término T/2nt, des-
aparece. Asi, cuando el nimero de votantes es grande, la informacién dispersa
entre los votantes es (aproximadamente) agregada con éxito. Los partidos se
comportan entonces como si el votante mediano estuviese perfectamente bien
informado acerca del “estado del mundo™. Las plataformas de los partidos no
convergen completamente dado que estos s6lo tienen informacién aproxima-
da acerca del “estado del mundo”. Este resultado es similar al de trabajos
clasicos sobre competencia electoral, como Wittman (1983) y Calvert (1985),
que muestran que cuando la incertidumbre acerca de las intenciones de los
votantes decrece, las plataformas de politica de los partidos tienden a conver-
ger. En Martinelli (1998) se muestra, sin embargo, que si la informacién
disponible a los electores estd sesgada de alguna manera, los partidos inten-
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tardn influir en las creencias de los votantes moviendo sus plataformas en la
direccién de sus politicas favoritas aun si estdn perfectamente informados
acerca del “estado del mundo”.

4. CONCLUSION

Este articulo presenta un modelo muy estilizado que resalta la capacidad
de las elecciones para permitir la agregacion exitosa de informacion dispersa
entre los electores, tanto como los incentivos que la competencia electoral
proporciona a los partidos politicos para revelar la informacién de que dis-
ponen al electorado. Aun cuando es de esperar que estos resultados rijan en
mayor o menor medida bajo supuestos menos restrictivos, parece dificil evitar
¢l supuesto de que los partidos estdn de alguna manera comprometidos a
ejecutar las politicas que ofrecen a los electores antes de la eleccion. Por
supuesto, todos podemos recordar numerosos ejemplos de desviaciones res-
pecto de plataformas electorales (véase, sin embargo, Harrington (1993b),
para disipar la idea de que las desviaciones son la norma, al menos en las
elecciones presidenciales en los EE.UU.). Tal vez existe una disyuntiva en el
rol de la opinidn-publica, entre castigar las desviaciones respecto de lo ofre-
cido en las elecciones (lo que permite que las elecciones tengan alguna va-
lidez como mecanismo para agregar informacién), y permitir que los partidos
ajusten sus politicas una vez en el gobierno si es que sélo entonces estdn
expuestos a informacion relevante para la formulacién de politicas. O tal vez
esa disyuntiva es falsa si tanto quienes estdn en el gobierno como quienes
estdn en la oposicion estdn expuestos a esa informaci6n relevante.

5. APENDICE

Antes de mostrar que las estrategias descritas por las ecuaciones (2) y (3) son
respuestas Optimas entre sf, necesitamos el signiente resultado auxiliar acerca de las
creencias de los partidos sobre la sefial mediana, descritas por F(sm| sp):

Lema: La distribucién de s,,, condicional en 5, €s asintéticamente nor-
mal con media '

m=(tu+1,s) /(T +1)y precision h = (1/(T+1:p) + m/2nt )
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Demostracién: Sea €, 1a mediana de {€}7 |, de modo que s, ='s + €,

Recuerde que s se distribuye normalmente con media L y precisién T, y que
5,=S+¢&, donde €, se distribuye normalmente con media 0 y precisién T,

La Ley de Bayes implica que la distribucién de s condicional en s es normal
con media m y precisién T + T (ver, por ejemplo, DeGroot 1970). ﬁecuerdese-

también que los términos {€;}’_, se distribuyen normalmente con media 0 y

precision t. Como resultado, la distribuci6n de €, es asintéticamente normal
con media 0 y varianza 7/2nt, (ver, por ejemplo, Arnold et al (1992), p. 223).

Dado que las variables aleatorias s, {g) &€, son independientes
entre sf, la distribucién de s condicional en s 'es mdependlente deg,yla
distribucién de €, condicional en s, €8 simplemente la distribucién mcondi-
cional de €,.

Ahora, usando la ecuacién (1) y la definicién de EP(p, , pp, sp), tene-
mos: A
EP(p;, py,s,) = min {p}, pg} x F(p|s,) + max {p,,pg} X [1-F(p|s,)]

Usando las definiciones de m y h, podemos reescribir las ecuaciones (2)
y (3) como:

(24) Bys)= mm/(2h)
(3A) Pyls)= m[mA2h),

Demostraremos que pR(sp) satisface pR(s ) € arg max EP(pL(sp),pR,s )
la demostracioén de que pL(s ) satisface pL(s ) € arg min EP(pL,pR(sp) s ) es
enteramente smnlar

Si pp < pL(s )s EP(pL(s ), PpoS, s.) es estrictamente creciente en pp. Esto

“es, el partido de J:erecha nunca escogera una plataforma a la izquierda de la
del partido de-izquierda. Si Pr> P, (s,):

e ) (7]
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La primera derivada de esta expresién con respecto a p, es

pi(s,) Py(s,) +p PrP(s)
aﬁ EP(pL(s)pR’ )_] p[__é_,L_|J [L RISIJ R P\,

2

Usando las definiciones de m y h y el lema, se puede mostrar que

E)

EP(pL( s ) PS, ) es igual a cero para pR(s ). Con respecto a la segunda

derivada, tenemos que:

2 ~ - A
- o - _ pL(s )+ Pr Pg pL(Sp) 0 pL(s,) + Pp
A PP = [ 2 |S'J‘ TR e b

m

Del lema, tenemos que:

if EL(SE)+pR|s - _ ﬁL(SE)"'pR —m| hf ﬁL(SE)‘l'pRIS
os -2 P 2 2 P

m

Sustituyendo en EP(pL(s ) Pp § p) podemos obtener

a(P Apg?

- 82 . A A
31gn{ o EP(p,(s,)Pgs,) ] = sign {-1+% (pR—pL(sp))(pR—pL(sp)—2m)},

que es negativo para p'l(sp)< Pp< m+V (8 + n/2)/h 'y positivo paré

pr>m + \] (8 + 1/2)/h.

En particular EP(pL(s ), pR,sp) es negativo para pR(s ), de modo

a(p App?

que EP@L(sI),pR,s p) alcanza un maximo en ﬁR(sp) parap,<m+\ (8 + n/2)/k
2

Como a(i % EP(pL( ),pR,sp) es positivo para pp>m +\/(8 + m/2)/h, se sigue
R

que o EP(pL(sp),pR,sp) esdecreciente para todo valor de p,>m +\/(8 + n/2)/h
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o eventualmente es creciente en p,. Pero apR EP(pL(sp),pR,sp) €s nega-

tivo para valores suficientemente altos de p, porque f(xlsp)/(l —F(fxlsp)) —>+o0

confome x—>+oo dado que F(l sp) es normal. Entonces, EPG)L(SP),pR,sp) es

decreciente para todo valor de p,>m + \ (8 + m/2)/h Se sigue que
EP(i;L(sp),pR,sp) alcanza un maximo global en ﬁR(sp)
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