BIAS (SESGO) vs VARIANZA

La estimacion éu de un pardmetro escalar @ a partir de un conjunto de datos {xi} es no

1<i<N
sesgada y de varianza var(éu) minima (por tanto es el estimador denominado MVU o estimador
“Minimum-Variance and Unbiased”). Asi pues, el error cuadratico medio (MSE) es tal que:

MSE (4,) = [ }=‘9—E[éu]2

En este ejercicio, comprobaremos que la solucion anterior no es la que proporciona un MSE
minimo y que existen estimaciones sesgadas que mejoran la varianza y el MSE del estimador.

A A

+var(0u) = var(eu)

Considere que el estimador sesgado es de la forma siguiente:
6, =(1+m)g,

donde ‘m’ es una constante:
2

a. Obtenga el valor del sesgo cuadratico bias’ éb = ‘0 — E éb}
b. Obtenga el valor de la varianza var( ) del nuevo estimador.
C. A partir de (a.) y (b.), indique el valor de “m * que hace minimo el MSE(@b) en funcion

del cociente p = 6? /var(é ) Compruebe que —1<m<0.
d. Dibuje cualitativamente los términos bias? ( ) var( )y MSE( )en funcion de la
constante ‘m ’ y justifique graficamente la existencia de dicho minimo.

Un ejemplo en el que el cociente p = 6? /var(éu) es constante, es el siguiente. Consideramos la
siguiente funcién densidad de probabilidad exponencial:
1/8)exp(—x/8) x>0
f (X) _ ( ) p( )
0 x<0
La estimacion MVU de @ vy la varianza asociada para este caso vienen dadas por:

=@WN)> %
var( ) 02/ N

A

e. A partir del resultado obtenido en (c.), obtenga la expresién del estimador sesgado O
de minimo MSE para la distribucion exponencial anterior y demuestre que

MSE(d, )< MSE(d,)

Lamentablemente, no siempre el cociente p=92/var(9u) es constante, de modo que la
constante ‘m ’ pasaria a depender del parametro & y no seria posible aplicar la técnica anterior
para reducir el MSE. Consideramos ahora el caso en que var(@ )—V es constante y nos

planteamos hacer maxima la diferencia entre el MSE( ) y MSE( ) en un intervalo del
parametro a estimar, es decir, en el rango |0| < 6.



f. Obtenga el margen de valores de (1+m) que verifican MSE(@U)— MSE(éb) >0 enel
rango |6| < 6.

g. Indique la solucion sesgada éb en funcién de la éu que maximiza la diferencia
MSE(8, )- MSE(4, )> 0 en el rango |6 <6,

h. ¢Qué ocurre con la solucion en (g.) si 6, —> «?



