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Concepto de Estimación

Definición General
Variable Aleatoria Observable: X
Variable Aleatoria No Observable: Y
Estimar Y en función de X consiste en encontrar una función
g(·) tal que

Ŷ = g(X),

donde Ŷ es la estima de Y
Para poder estimar Y a partir de la observación de X ha de existir
alguna relación entre las v.a. X e Y

Ejemplos

Altura y Peso de una Persona
Sistema de Comunicaciones

XY ŶTX RXCanal
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Concepto de Estimación

Criterios de Estimación
Diferentes Criterios Proporcionan Diferentes Estimadores

Máxima Verosimilitud (ML)
Máximo a Posteriori (MAP)
Mı́nimo Error Cuadrático Medio (MMSE)

Nos Centraremos en la Minimización del Error Cuadrático Medio

MSE = E[(Ŷ − Y )2]

Interpretación Frecuencial:

error medio =
1

N

N∑
i=1

(Ŷi − Yi)2
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Estimación con g(X) = a = cte.

Estimación con g(X) = a = cte.

Fijamos Ŷ = a

Obtenemos el Error Cuadrático Medio

MSE = E[(Ŷ − Y )2] = E[(a− Y )2] = a2 + E[Y 2]− 2aE[Y ]

Minimizamos respecto a a

δMSE
δa

= 0 ⇒ 2aopt − 2E[Y ] = 0

Estima
Ŷ = aopt = E[Y ] = ηY

Error Cuadrático Medio del Estimador

MSEmin = E[(ηY − Y )2] = σ2
Y
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Estimación Mediante Una Recta

Estimación Mediante Una Recta

Fijamos Ŷ = g(X) = aX + b (regresión lineal)
Obtenemos el Error Cuadrático Medio

MSE = E[(Ŷ − Y )2] = E[(aX + b− Y )2]

Minimizamos respecto a a y b

aopt =
CXY
σ2
X

= rXY
σY
σX

bopt = ηY − rXY
σY
σX

ηX

Estima: Ŷ = rXY
σY
σX

(X − ηX) + ηY

Error Cuadrático Medio del Estimador

MSEmin = E[(Ŷ − Y )2]
a,b opt.

= (1− r2XY )σ2
Y

Casos Lı́mite:
rXY = 0, Ŷ = ηY , MSEmin = σ2

Y . X e Y son linealmente
independientes.
|rXY | = 1, MSEmin = 0. Relación lineal exacta entre X e Y .
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Estimación Sin Restricciones

Estimación Sin Restricciones

Ŷ = g(X) (lı́nea de regresión)
Obtenemos el Error Cuadrático Medio

MSE = E[(Y − Ŷ )2] = E[(Y − g(X))2] =

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

(y− g(x))2fXY (x, y)dxdy

Teniendo en cuenta fXY (x, y) = fY (y|x)fX(x)

MSE =

∫ ∞
−∞

fX(x)︸ ︷︷ ︸
≥0


∫ ∞
−∞

(y − g(x))2︸ ︷︷ ︸
≥0

fY (y|x)︸ ︷︷ ︸
≥0

dy

︸ ︷︷ ︸
ε(x)

dx

El problema se reduce a minimizar ε(x) respecto a g(x)

δε(x)

δg(x)
= 0 ⇒

∫ ∞
−∞

yfY (y|x)dy =

∫ ∞
−∞

g(x)fY (y|x)dy

Estima: g(x) =
∫∞
−∞ yfY (y|x)dy = E[Y |X = x]

¿Qué sucede si X e Y son independientes?
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