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RESUMEN.
ESTIMACION.

Definicion. Muestra Aleatoria.

Sea X v.a. con cierta distribucién de probabilidad. Sean X, X, ..., X,, n variables aleatorias independientes, cada
una con la misma distribucién de X. Se dice que (X7, X3, ..., X,,) es una muestra aleatoria de X.

Definicion. Estadistico.

Sea X1, Xs,..., X,, una muestra aleatoria de una v.a. X y sean x1, s, ..., T, los valores tomados por la muestra.
Sea H una funcion definida para (x1, ..., 2,). Se dice que Y = H(X3, ..., X,,) es un estadistico que toma el valor
y=H(zy,...,xn)
Observaciones.

1. Una muestra aleatoria se puede considerar como n mediciones de la variable X.

2. Un Estadistico es una variable aleatoria!!!

Teorema

Sea X v.a. con E(X) = u, y Var(X) = 02. Sea X el promedio muestral de una muestra aleatoria simple de tamafio
n. Entonces

e E(X)=p

o Var(X) =2

e Para n grande (X — p)/(o/+/n) tiene aproximadamente la distribucion N(0,1). (En caso que n sea pequefio,
se debe calcular la distribucion de X.)

Definicion. Estimador.

Sea X v.a. con cierta distribucion de probabilidad dependiente de un pardmetro 6. Sea Xy, ..., X,, una muestra de
X y sean 1, ..., z, los valores muestrales. Si g(Xi, ..., X,,) es una funcién de la muestra que va a ser usada para
estimar 6, nos referimos a g como un estimador de §. Llamaremos a § = g(X1, ..., X;,) estimacion de 6.

Observacion.

f es un nimero real desconocido (pero no aleatorio), mientras que 6 es una variable aleatoria.

Definicion. Estimador Insesgado.

Sea 6 una estimacion del parametro 0 asociado a la distribucién de la v.a. X. Entonces 6 es un estimador insesgado

para 0 si E(0) = 0 para cualquier 6.

Definicion. Estimador de Varianza Minima.

Sea 6 una estimacion insesgada de 6. Diremos que € es una estimaciéon de varianza minima de 6 si para todas

las estimaciones 0+ tales que E(6%) = 0, tenemos Var(f) < Var(6x) para cualquier 6. Es decir, entre todas las
estimaciones insesgadas de 6, 0 tiene la varianza mas pequena.



Definicion. Estimador Convergente.

Sea 6 una estimacién 6. Se dice que 6 es una estimacién convergente a 6 si:
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o equivalentemente
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En general, decir a partir de la definicion, si el estimador es convergente es algo dificil. Para facilitar las cosas se
tiene el siguiente teorema.
Teorema.

Sea 0 una estimacion 6. Si lim E(f) = 0 y si lim Var(0) = 0, entonces 0 es una estimacion convergente a .

n—oo n—oo
Corolario.

Si X es una v.a. tal que E(X) =y Var(X) = 2. Se tiene que X es un estimador insesgado y convergente a f.

Definicion. Error Cuadratico Medio.

Se define al error cuadratico medio de un estimador § de 6 como

E((0-0)")

= Var(0) — Sesgo?

ECM(0)

donde Sesgo = E(f) — 6.

Definicion. Estimador de Maxima Verosimilitud.

El estimador de méaxima verosimilitud de 6, llamado é, basado en una muestra Xi,..., X,, es el valor de 6 que
maximiza a L(X;, ..., X,;#), considerado como una funciéon de 6 para la muestra dada. L esta definida como

Observaciones y Propiedades

1. El estimador de méxima verosimilitud no necesariamente va a ser insesgado.

2. Se tiene la propiedad de invarianza. Es decir si 6 es el EMV de 6, entonces g(0) es el EMV de g(6)

INTERVALOS DE CONFIANZA.

Protocolo para la construcciéon de un intervalo de confianza para un parametro 6.

1. Encontrar un estimador 6 de 6. Ojala insesgado.
2. Encontrar la distribucién de 6 o de alguna funcién del estimador.
3. Encontrar un estadistico, digamos Z, tal que dependa de 6 y de 6, pero cuya distribuciéon no dependa de 6.

4. Encontra a y b, relacionados bajo algun criterior, tal que P(a < Z < b) = 1 — a, donde 1 — « se denomina,
nivel de confianza, que es fijado a priori.

5. En base a los célculos anteriores construir un intervalo para 6.



EJERCICIOS.

1.- Sea X ~ Poisson()). Sea desea construir un estimador insesgador para e~2* a partir de una muestra de tamafio
uno. Demuestre que este estimador es:

5(X) =

1 st X par
—1 st Ximpar

2.- Se podria suponer (erradamente) que siempre puede encontrarse un estimador insesgado para un pardmetro
desconocido. Que esto no es asi se ilustra con el ejemplo siguiente. Sea p el parametro de una distribucién Binomial.
Muestre que no existe un estimador insesgado de

3.- Una variable aleatoria X tiene distribucién N(u,1). Se toman veinte observaciones de X, pero, en vez de anotar
su valor observamos solo si X era negativa o no. Suponiendo que el suceso {X < 0} ocurri6 exactamente 14 veces,
utilizar esta informacién para obtener la estimacién de Maxima Verosimilitud de u.

4.- Suponga que T, el tiempo para fallar (en horas) de un instrumento electrénico, tiene la siguiente fdp:

ft) = Be Pt > >0

= 0 paracualquier otrowvalor

Suponga que se prueban n articulos y que se anotan los tiempos para fallar 11, ..., T;,.
a) Suponiendo que tg es conocido, obtener el estimador de Maxima Verosimilitud de (.
b) Suponiendo que tg es deconocido, encontrar el estimador de Maxima Verosimilitud de .

5.- Suponga una muestra de tamaiio n de X ~ N (u,0?).

a) Encuentre un intervalo de confianza para p suponiendo o desconocido.

b) Se dispone de 10 muestras de sangre tomadas en las mismas condiciones a una misma persona. Se obtiene
para cada una la dosis de Colesterol (en gramos) 245, 248, 250, 247, 249, 247, 247, 246, 246, 248. Cada medida
puede considerarse como una realizacién particular de la variable “tasa de Colesterol” X ~ N (u,0?).

i) Dé un intervalo de confianza para p al 95 % suponiendo 0% = 1,5

ii) Dé un intervalo de confianza para u al 95 % suponiendo o2 desconocido.



