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1. Introduccion

* Poblacion: &: F(X;84,0,, ...,6,,). Tal que 8; es PARAMETRO: No es variable
aleatoria

* Muestra: X = {xq, x5, ..., x,}, de donde obtenemos el estadistico T(X) que
usamos como ESTIMADOR DE 6, es decir

T(X) = @, que si es variable aleatoria ( niUmero concreto para cada muestra).

Estimar es sinonimo de aproximacion.

Valor Exacto — Estimacion Puntual

Stoes Intervalo — Estimacion por intervalos

#yomequedoencasa
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1. Error Cuadratico Medio (ECM)
ECM(8) = E(6 - 6)°

Minimizar el ECM significa que 0 se aproxima a 6 en media.
E@-0) =E[0-0+E(0)-E@)] =E[(6-£0))-(6-E@®)] =
=E[0-E(0)]" +E[0-E(0)]" -2E|(6-E(0)) (6 - E(9))| =

=V(0) +E[0 - E(0)]" —2E (6 — E(9)) E[o — E(0)]=v(B) + E[6 — E(D)]’

c < ®
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-2E (- E(0))E[6 — E(0)] = 0 porque E (8 — E(9))=E(6) — E(8) = 0

Y nos queda ... ECM(@) = V(a) + E[9 — E(a)]z

siendo el sesgo: Sesgo = E[Q — E(é)]z

4
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2. Propiedades (deseables) de los estimadores @

Resumen

1. Consistencia: é —> 0 (convergencia en probabilidad)
n—>00

2. Insesgadez: E(0) = 0 - EcM(8) = v(9)
3. Eficiencia: V(0) es minima

4. Suficiencia: 0 contiene en si toda la informacién proporcionada por la muestra.
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2.1. Consistencia: @ —— 0O (convergencia en probabilidad) ~ **
n—>00

* Def: Principio logico de que a medida que aumentamos la muestra,
los valores que obtenemos de la estimacion se van aproximando cada
vez mas a los valores reales de los parametros poblacionales.

* Un estimador es CONSISTENTE cuando converge en probabilidad al
verdadero valor del parametro.

~ (P(Q—G <eg)—1
60— 0 . e
n—oo kP( 0— 6| >¢e)—0

« Solo se puede comprobar (por la desigualdad de Chebychev) que 8 es consistente si E(@) =0
 INCONVENIENTE: Lo unico que nos dice es que utilicemos muestras grandes, pero no cuanto

mejora |la aproximacion de 6 a 0 al aumentar n.
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2.1. Consistencia: © —— 0O (convergencia en probabilidad)

€z o
59 I.o
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Nn—>00
Ejemplo
. 2 _
EN(Wo)yos < oomX {x1,%5, ..., x5}
¢ [l = X es consistente?
X = [l es consistente si X > e P(lx—pyl <e¢) —2 1, comprobamos:
1. E|x] = u->escierto (lovimos en el tema 1)
2. Chebychev:
_ 2
_ V(%) 7 /n
P(lx—ul<e)=1 — = —=1
E < n—oo

Luego es consistente
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2.2. Insesgadez: E(0) = 8 - EcM(6) = v(9)

* Se basa en el principio logico de que los valores medios tienen una gran representatividad.

:_A
5 3
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w
0is
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»
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7]

* O esinsesgado si E(G) = 0, si esto no se cumple, aparece el sesgo

sesgo >0 b ti
AN —— | sesgo — sobreestimar
E(G) =0+ b(6) {sesgo <0 - infravalorar

* Hay que ver que pasa con el sesgo cuando el tamaio de la muestra tiende a infinito...

* E(0) = 6 - Des insesgado ( sesgo
) 1.E(8) = 0+ b(0)
* O es asintoticamente insesgado six

2.b(0) — 0

n—00

Nota: en estadistica solemos considerar que n — o cuando n > 30.
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2.2. Insesgadez: E(0) = 8 - EcM(6) = v(9)

Ejemplo: Sea é: N(l, 0) ¢é X es estimador insesgado de p?

x1+x2+---+xn) 1 1

=—nk(x;) = —nu =
—nE(x) = —np = p

E(JE):E(

n

Luego X es insesgado porque E () = u (tema 1)

#yomequedoencasa



@ www.pacorabadan.com

2.2. Insesgadez: E(0) = 8 - EcM(6) = v(9)

Ejemplo 2: Sea &: N(, o) ¢ s? es estimador insesgado de ¢%?

€z o
59 I.o
0 o
a o

2c
»
)
2 5 o
o]
7]

2
X; n-—1 2
E(sz)zglz l_lez 02=0'2—a/n
n n
Sesgo
Luego es sesgado, pero como
2
o
b(x)=——0
n n-ooo

también es asintéticamente insesgado.

Nota: en estadistica solemos considerar que n — oo cuando n = 30.
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2.2. Insesgadez: E(8) = 0 — EcM(8) = v(8)
Ejemplo 3: Sea &: N(, o) ¢ sZ es estimador insesgado de ?

2 Y —%)* n Y —-%* n
™ n—1 " n-1 n T n-1

S

n n n—1
E(Slz)zn_—lE(Sz)zn—l - % = o*

Luego es, insesgado

b(x)=0

#yomequedoencasa

2

11

2c
-

c < 9
W

52 I.o
0 o
Ve

o
5
= o
[e]
1z



@ www.pacorabadan.com

2.3. Eficiencia: V(@) esminima (g o insesgado

Oes eficiente si 3 y
\V(HA) es minima

e PY
5

] 9; I.o
0 { ]
Ve

2c
»
)
2 5 o
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]

Para ver si la varianza del estimador es minima se calcula la COTA DE

CRAMER-RAO, que es un valor unico para cada tipo de distribucion
poblacional y para cada parametro.

La Cota de Cramer-Rao (CCR), indica la varianza minima que
debe poseer cualquier estimador del parametro poblacional.

Objetivo: pretende que |la
1 o N
distribucion de 6 esté muy

2 | concentrada en 0, es decir,
o [6 ln[];(HX, H)]]

qgue haya la menor dispersi
posible. 0

V() = CCR =

D)
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2.3. Eficiencia: min V(ﬁ)

Ejemplol: Sea &: N(y, o) ¢ X es eficiente?

12 ¢ Insesgado?: si, lo hemos visto. E(X) = u

22. Cota de Cramer Rao:

1. Funcion de densidad (o de cuantia): f(x) =

2 n[f@] =2 |

dIn[f(x)] _ =
3- ap_ 20'2 ( B “')
9 In| P(f x)] (=)
4 El ] - E( o2 )
1 1
5 CCR= np[ L0

— ln[\/Zﬂ —In|o] =

(x u)

1
o\2Tr

e_é(x;_u)z
1/x—pn 2
(%)

V() = CCR =

1
o In[f (X, )]’
E[ 30 ]
= %(9%)2 —InvV2r—Ino

D)

2
Como CCR = %

=V(x) = % y ademas X Insesgado — x ES EFICIENTE
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2.3. Eficiencia: min V(0) ) i
Ejemplo:Sea &: B(5,m) » m.a.s.(5) ¢ T = ;ﬁes eficiente?

12 p es Insesgado. E(7&) = E (E) %E (x1+x2+m+x”) = és*Es(f) = énn = éSn =1

x) lv(x1+x2+ +xn) 11 n(l—m)

v =V (5) =5 - gV G+t ) = g S0V () =

22, Cota de Cramer Rao:
1. Funcién de cuantia: P({ = x) = (i)nx(l —r)°>*
2. In[P(¢ =x)]=In() +xInw + (5 — x)In(1 — )

3 dIn[P({=x)] _ X S_x _ . _ x-5m
’ on - 7'[2 - 7'[(1 Tc)
dln| P(f x)] X—5T _ 2 V@& _ 5m(l-m) _ 5
4 E[ ] [n(1 —) Elx — 5n]"= n2(1-m)2  w2(1-m)? m(1-m)
5. CCR = _nt 52

[6 In[P(&= x)]] 511(1 g

Como CCR = V(p) y ademas P es Insesgado — P ES EFICIENTE

#yomequedoencasa 14
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2.3. Eficiencia: min V(O) T

* Diremos que un estimador 6 es asintéticamente eficiente si su
varianza converge a la CCR cuando el tamafio de la muestra tiende a
infinito

0 asintoticamente eficiente si V(0) — CCR

n—->0o
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2.4. Suficiencia: 8 contiene en si toda la informacién proporcionada por la muestra. Bolon e

* O es suficiente cuando contiene toda la informacion que hay
en la muestra respecto al parametro poblacional desconocido.

* Si la poblacion es &: N(u, o), son estimadores suficientes:
L=x

0-2252

Mas en aula virtual URJC y (Martin Pliego ,2005)
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2.5. Invarianza: 0 no varia ante transformaciones. Fa

e PY
5

] 9; I.o
0 o
Ve
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a

* @ es invariante si no varia ante transformaciones.

6=s —> g2 = §?
transformacion: "2

Mas en aula virtual URJC y (Martin Pliego ,R005)
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2.6. Robustez: § en relacidn a los supuestos del modelo (hipdtesis iniciales)

*  es robusto si no le afectan significativamente alteraciones en
los supuestos de un modelo estadistico (hipotesis iniciales).

* Ejemplos de supuestos:

* |gualdad de varianzas (necesario para la prueba t de
igualdad de medias)

* Poblacion: Normal, Binomial, etc...

*Veremos bastantes mas en las asignaturas de
Estadistica Superior y en Econometria
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