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RESUMEN SUMMARY

Se utiliza la probabilidad de muestras The probability of virtual samples in
virtuales para proponer una medida de la used for proposing a measure of the
“arbitrariedad” (o “parcialidad”) incurrida  “arbitrariness” (or “partiality”) incurred in
en la eleccion de una distribucion de probabi-  the election of a probability distribution.
lidad.
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1.-Introduccion

Los diversos métodos de estimacion de
distribuciones de probabilidad surgen de la
seleccion de criterios paravalorarla“bondad” de
una distribucion propuesta. En este trabajo
generalizamos ideas de Gauss para tratar de
introducir una medida de la “parcialidad” o
“arbitrariedad” incurrida en la eleccién de una
distribucién de probabilidad que se propone como

solucién de un problema de estimacion.
2.- Elconceptode “verosimilitud”, de Gauss.

Consideremos un experimento aleatorio
con Rresultados posibles, que indicaremosconr,
(i=1,2,....,R).Indiquemos con p, la probabilidad
deocurrenciader,. Supongamos que el experi-
mento aleatorio se repite M veces, (muestra de
tamaio M), y que se obtiene n veces el resultado
r,. Laprobabilidad de esa particular muestra vale:

n n n
Vep!.pl?.... prRC (D

Acestaexpresion Gauss ladenominé “ve-
rosimilitud” de lamuestra considerada, e introdu-
jo como criterio de estimacion el criterio de
méxima verosimilitud (ver, porejemplo, Freeman,
1970).

Unresultado que queremos utilizarenlo
quesigue es el siguiente:

En el caso en que se ha obtenido una
muestraconvaloresn ,n,,........,N, Se encuentra
que ladistribucién: (Py» P, ---Pg Jestimadapor

maxima verosimilitud esta dada por:

PPy Pr = (0, /M, 0, /M,...,ng /M) (2)
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3.-Medidade arbitrariedad de una distribu-
cion de probabilidad.

Queremos considerar ahora otros casos
enquelainformaciéndisponible sobreladistribu-
cién que se desea estimar no consiste de una
muestra como en los casos planteados con el
criterio de Gauss, sinoque consiste enalgunaotra
forma de conocimiento sobre ella. Como ejemplo
consideremos el caso, fundamental para la Ter-
modinamica Estadistica (Jaynes, E. T. 1956;
Tribus, 1961), en que se conoce el momento (X)
de una variable aleatoria X asociada al experi-
mento aleatorio considerado.

Introducimos en este caso al que denomi-
naremos “método de las muestras virtuales”. Si
imaginamos que se repite M veces el experimento
aleatorio, laverosimilitud de esa muestra, si fuera

lamés verosimil correspondiente aladistribucion

(pp lea-------, pR) seria:

M
3
V=(p?‘-p§2 ------ PR" ) i

Supongamos que pretendemos elegir
como més apropiada la distribucion {p.} que
hagaa V maxima. Siexistiera algtin resultado j
conx, = (X) ,estadistribucion serialaconcentra-
daen el resultado j, es decir seria p;= L;p==
0. Vemos que ése criterio de maximizacion nos
llevaaladistribucién de maximaarbitrariedad. A

similar conclusion llegariamos en el caso enque
(X) tiene un valor intermedio entre dos valores

posibles,x,yx, . Parece natural entonces tomar
como criterio de estimacion de la distribucion
{p.} (al que denominaremos “criterio de minima
arbitrariedad”)al criterio que consiste en hacer
minima laexpresion (3), respetando la informa-
cién disponible sobre la distribucién de probabi-

lidades aestimar. Conviene tomar el logaritmo de



laexpresion (3) conlo que el criterio de minima

arbitrariedad se expresa por:

A=M(p,Inp, +p, Inp, +... @

+pg Inpy ) =Min
Elvalor de M podria elegirse arbitraria-

mente (con la condicién M>0) relacionandolo

con launidad de medida de la arbitrariedad.
4.-Arbitrariedad media.

Enelparagrafoanteriorhemosllegadoa
un criterio consistente en elegir la distribucién
{p,} que hace minimala verosimilitud calculada
con laexpresion (3)obtenidaaplicandoel criterio
de maxima verosimilitud. En ése sentido podria-
moshablar del criterio de “minimamaxima vero-
similitud”. Una formulacién, tal vezmas prolija,
podriamos lograr calculando el valor de 1a arbi-
trariedad considerando las diversas muestras de
tamafio M, es decir:

\ =H (p}" P3* .-

“R)(M!a’ni!nzf---"RD(P: Py’ - PRR
Pr

Siguiendo elrazonamiento expuestoen el
paréagrafo anterior, podemos llamar “arbitrarie-
dad media” al logaritmo de ésta expresion, a
saber:

A=InV
= ?;(M!/nll fiy! AR P e
n )
pR ), Inp, +n,Inp, + ...
+ng Inpg)
Setiene entonces,
A=M[p Inp, +p,Inp, +.. ©)

+ Py Inpy ]

Esdecir, se obtiene la misma expresion

(4).
5.-Criteriode minima arbitrariedad media.

El criterio que selecciona la distribucion
de probabilidades haciendo minimala expresion
(6),respetandolainformacién disponible sobre la
distribucion (por ejemplo lainformacion <X> =
valor dado)lo denominaremos “criterio de mini-
maarbitrariedad media” o simplemente “criterio
deminima arbitrariedad”.

Laexpresionobtenida parala“arbitrarie-
dad de una distribucién de probabilidad” coinci-
de(salvoelsigno)conlaexpresion de Boltzmann-
Shannon paralaentropia, obtenida por Shannon
(Shannon, 1948) como fundamento de la teoria
delainformacion, y obtenida yaenelsiglo pasado
por Boltzmann en sufundamentacion delatermo-

dinamicaestadistica.
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