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L.Introduccion :Estimacion y Estimador

En este tema se analizan las formas adecuadas para el establecimiento del conocimiento
numérico o abstracto de un parametro de una poblacién , y que evidentemente nos es
desconocido , partiendo ,claro esta, de la informacidon suministrada por la muestra.

LA ESTIMACION , como proceso, consiste en que dada una poblacion que siga una
distribucion de cierto tipo con funcién de probabilidad (de cuantia o de densidad)
f( X, 8 ) dependiente de un pardmetro o varios desconocido(s) " & ", aventurar en base
a los datos muestrales el valor que toma o puede tomar el parametro o parametros .

UN ESTIMADOR 0 (X) es una funcioén de una muestra genérica

x=[X 1,X2 , ,....X n |, €S decir , un estadistico que utilizaremos para estimar el valor del
parametro . Por tanto es una variable aleatoria y serd necesario para la estimacion
conocer la distribucion muestral del estimador.

UNA ESTIMACION 6 serd el valor concreto que tomara el estimador al aplicar la muestra
concreta obtenida y sera ,por tanto ,la solucion concreta de nuestro problema. (Cuando

no haya lugar para la confusion designaremos al estimador, a veces, como 6en vez de 6

) )

LA TEORIA DE LA ESTIMACION se ocupara, dentro del marco de la perspectiva clésica,
de estudiar las caracteristicas deseables de los estimadores permitiéndonos escoger
aquel estimador que retina mas propiedades ventajosas para que realicemos buenas
estimaciones .
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2.Propiedades delos Estimador es

INSESGADEZ: un estimador es insesgado o centrado cuando verifica que

E(é) =6 . (Obsérvese que deberiamos usar 0 (X) y no 0 , pues hablamos de
estimadores y no de estimaciones pero como no cabe la confusion ,para simplificar ,

aqui ,y en lo sucesivo usaremos é) . En caso contrario se dice que el estimador es
sesgado . Se llama sesgo a B(é) =E [é} -0
[se designa con B de BIAS ,sesgo en inglés]

Como ejemplo podemos decir que : la media muestral es un estimador insesgado de la
media de la poblacion (y lo es sea cual fuere la distribucion de la poblacion) ya que:

si el parametro a estimar es

o= u

y establecemos como estimador de .= ;= ﬁ*( X =x

tendremos que E[ d%x}] = Az]= &
luego la media muestral es un estimador insegado de la media poblacional.

En cambio la varianza muestral es un estimador sesgado de la varianza de la poblacion ,
)

ya que: si utilizamos como estimador de £/

2
. . - ]
la varianza muestral & es decir: g{x) = §

- 1
tendremos que E[m’(x]l]=5[32]= Fr-Din= Fl-)= F
M
que es el pardmetro a estimar .

existe pues un sesgo que sera

B(6 ()] = Bl5*] = E[5*]—o® = ¢3(1 = L) = o% = ==

T

Dado que la varianza muestral no es un estimador de la varianza poblacional con
propiedades de insesgadez , conviene establecer uno que si las tenga ; este estimador no
es otro que la cuasivarianza muestral , de ahi su importancia ;asi

2
la cuasivarianza es en funcion de la varianza S"E _ "% ytomada como estimador
n—1
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2
w1 _|rg | = 1 [ 2 |[=-1 =2 2
tendriamos que E[S ]_E[H-ll_ﬂqg[s]_[m—l][ b ]{:{_{}r

dado que la esperanza del estimador coincide con el parametro a estimar podemos decir
que la cuasivarianza muestral es un estimador insesgado de la varianza de la poblacion.

No obstante , y dado que ,cuando el tamafio de la muestra tiende a infinito el sesgo
tiende a cero, se dice que el estimador es asintdticamente insesgado o asintoticamente
centrado: podemos establecer que :

limB (SE) - limoPfn-o

=

Por tanto la varianza muestral es un estimador sesgado pero asintdticamente
insesgado de la varianza de la poblacion.

CONSISTENCIA . Un estimador es consistente si converge en probabilidad al parametro
a estimar . Esto es:

Z.imP( 5—9‘{ 5) =1

Si o=

LINEALIDAD. Un estimador es lineal si se obtiene por combinacion lineal de los
elementos de la muestra ; asi tendriamos que un estimador lineal seria :

&= fj'%x:' = gkix;'

EFICIENCIA. Un estimador es eficiente u 6ptimo cuando posee varianza minima o bien
en términos relativos cuando presenta menor varianza que otro . Quedando claro que el
hecho puede plantearse también en términos mas coherentes de Error Cuadratico Medio
(ECM). Tendriamos que :

ECM( ¢ ) = E[(ﬁfé\_ﬁ)z] - D' ¢} B 4]

por lo expresado podemos aventurar que un estimador insegado , luego

2 -
B[#]=0
es el inico capaz de generar eficiencia.

Hxexp o xd &
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SUFICIENCIA . Un estimador es suficiente cuando

no depende del pardmetro a estimar €.
En términos mas simples : cuando se aprovecha toda la informacién muestral.

3. Métodos de Estimacion

METODO POR ANALOGIA. Consiste en aplicar la misma expresion formal del parametro
poblacional a la muestra , generalmente , estos estimadores son de comoda operatividad
, pero en ocasiones presentan sesgos y no resultan eficientes . Son recomendables , para
muestras de tamafio grande al cumplir por ello propiedades asintoticas de consistencia.

METODO DE LOS MOMENTOS. Consiste en tomar como estimadores de los momentos
de la poblacion a los momentos de la muestra . Podriamos decir que es un caso
particular del método de analogia. En términos operativos consiste en resolver el
sistema de equivalencias entre unos adecuados momentos empiricos (muestrales) y
teoricos(poblacionales).

Ejemplo :

conocemos que la media poblacional de una determinada variable x depende de un
parametro K que es el que realmente queremos conocer (estimar). Asi

p=21K+7 por el método de los
momentos tendriamos que

F=x e i dedonde  K=(X-MiZ

ESTIMADORES MAXIMO-VEROSIMILES. La verosimilitud consiste en otorgar a un
estimador/estimacion una determinada "credibilidad" una mayor apariencia de ser el
cierto valor(estimacion) o el cierto camino para conseguirlo(estimador).

En términos probabilisticos podriamos hablar de que la verosimilitud es la probabilidad
de que ocurra o se dé una determinada muestra si es cierta la estimaciéon que hemos

efectuado o el estimador que hemos planteado.

Evidentemente , la maxima verosimilitud , serd aquel estimador o estimacidon que nos
arroja mayor credibilidad .En situacién formal tendriamos :

Un estimador maximo-verosimil es el que se obtiene maximizando la funciéon de
verosimilitud (likelihood) de la muestra

L(xl,_xg,......_xxma

Que es la funcion de probabilidad (densidad o cuantia) que asigna la probabilidad de
que se obtenga una muestra dependiendo del (o de los) pardmetro(s) "6 " pero
considerada como funcién de @ . Si la distribucion de la poblaciéon es tal que su
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Fixf#d) densidad depende de uno o mas parametros , la probabilidad (densidad) de

cada realizacion muestral x; Fixd d
!. A

(con i=1,2,..,n) sera:

y, a partir de aqui podremos obtener la funcion de

verosimilitud de la muestra

L(_xl,_xz,......_xxhﬁﬁ

Si el muestreo es simple:

Xy Xy Xy A= 7 G2 F Xyl B oo f (X, 8

por ser independientes cada una de las realizaciones muestrales.

El estimador que maximice L(xl’x3 e K {ja
sera el estimador maximo-verosimil (E.M.V.) Y serd aquel valor/expresion para

el que se verifique la derivada :

‘i[.XP.x;”n.Xx ! {jj —0
SF -

-

Si lo planteado fuera EMV de varios parametros

las expresiones serian. .

F l._'fl y

o
&

Fed

.
.l

. £

Debido a que la funcién de verosimilitud es a fin de cuentas una funcion de
probabilidad ,serd una funcion definida no negativa y por lo tanto alcanzara su maximo
en los mismos puntos que su logaritmo . Por esta razon suele maximizarse

lnL(_xl,xg,......_xkf(ﬁa

en lugar de la propia funcion de verosimilitud . Suele hacerse esto en todos aquellos
casos en los que la funcion de verosimilitud depende de funciones exponenciales.
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gemplo 1
Obtener el E.M.V. del parametro A de una distribucion de Poisson

Para una muestra de tamafio n tendremos que la funcion de de verosimilitud
sera:

-1 -1 -1
e X e A, e A
Lxpx, X, 6= A= S B
X! xh xh

maximizar L serd equivalente a maximizar el numerador de L

si llamamos L' a dicho numerador y tomamos logaritmos tendremos que es
L' — e—i’é.l .AIZ,}L,
tomando logaritmos In , =-nd+2 x;lnd

maximizando dicho logaritmo :

A !
n&% " 2% m0

= A= =x
M
luego el
estimador maximo verosimil de A= F= =%

giemplo 2

En una poblacion normal estimar por el método de maxima verosimilitud los
2

parametros 5 £

la funcion de verosimilitud sera:
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maximizar L es equivalente a maximizar In L .

1

Inf=- » {;Z(xj_ﬂ)z _;glﬂ(f_‘?ﬂ\n'rz_,ﬁ[')

Maximizando :

Aol 1 722 X - 4l-D =0

e 2 ¢F
AnL 1 2 1 af2r
T

{r L 25“':0

despejando : de la primera @ 5 ;= Z X, a= T

4 2 1 2
de la segunda : Z(xi—,u) —ng =U—=ag =g§

el estimador (MV) de la media poblacional serd la media de la poblacion mientras que
el de la varianza poblacional correspondera a su homoénima muestral . Ambos
estimadores reunen casi-todas las propiedades salvo en el caso de la varianza muestral
que es asintoticamente insesgada.
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