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RESUMEN SUMMARY

Se utiliza la probabilidad de muestras
virtuales para proponer una medida de la
"arbitrariedad" (o "parcialidad") incurrida
en la elección de una distribución de probabi-
lidad,

The probability of virtual samples in
used for proposing a measure of the
"arbitrariness" (or "partiality") incurred in
the election of a probability distribution.
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l.-Introducción

Losdiversosmétodos deestimaciónde

distribuciones de probabilidad surgen de la

seleccióndecriteriosparavalorarla"bondad"de

una distribución propuesta. En este trabajo

generalizamos ideas de Gauss para tratar de

introducir una medida de la "parcialidad" o
"arbitrariedad" incurrida en la elección de una

distribucióndeprobabilidadqueseproponecomo

solucióndeunproblemadeestimación.

2.-El concepto de "verosimilitud", de Gauss.

Consideremosunexperimentoaleatorio

conR resultadosposibles,queÍndicaremoscon'i

(i = 1,2, ,R). Indiquemos con pila probabilidad

de ocurrencia de'i' Supongamos que el experi-

mento aleatorio se repite M veces, (muestra de

tamaño M), y que se obtiene niveces el resultado

'i' Laprobabilidad deesa particular muestra vale:

nt n2 nR (1)V =P1 . P2 PR

A esta expresión Gauss la denominó ''ve-

rosimilitud" de lamuestra considerada, e introdu-

jo como criterio de estimación el criterio de

máxima verosimilitud(ver,por ejemplo,Freeman,

1970).

Un resultado que queremos utilizar en lo

que sigue es elsiguiente:

En el caso en que se ha obtenido una

muestra con valores nl, ~, ,nRse encuentra

que la distribución: (P1' P2' PR )estimada por

máxima verosimilitud esta dada por:

P"P2"",PR .. (ni/M, n2/M,...,nR /M) (2)
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3.-Medida de arbitrariedad de una distribu-

ciónde probabilidad.

Queremos considerar ahora otros casos

en que la información disponible sobre ladistribu-

ción que se desea estimar no consiste de una

muestra como en los casos planteados con el

criterio de Gauss, sino que consiste en alguna otra

forma de conocimiento sobre ella. Como ejemplo

consideremos el caso, fundamental para la Ter-

modinámica Estadística (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 alque denomi-

naremos "método de las muestras virtuales". Si

imaginamos que se repite Mveces elexperimento

aleatorio, laverosimilitud de esa muestra, si fuera

lamás verosímil correspondiente a ladistribución

(p\, P2.' , PR)sería:

( )
M

_ Pt P2 PR (3)V - P1 . P2 PR

Supongamos que pretendemos elegir

como más apropiada la distribución {pJ que

hagaaVmáxima. Si existiera algún resultadoj

conxj = (X) ,esta distribución sería la concentra-

da en el resultado j, es decir sería Pj = 1,.Pi;o!j =

O.Vemosqueésecriteriodemaximizaciónnos
llevaaladistribucióndemáximaarbitrariedad.A

similarconclusiónllegaríamosenelcasoenque

(X) tieneunvalor intermedioentredosvalores

posibles,xj yXj+l' Parece natural entonces tomar
como criterio de estimación de la distribución

{pJ (alquedenominaremos"criteriodemínima
arbitrariedad") alcriterioqueconsiste en hacer

mínimalaexpresión(3), respetandolainforma-

cióndisponiblesobreladistribucióndeprobabi-
lidadesaestimar.Convienetomarellogaritmode



laexpresión(3)con loqueelcriteriodemínima

arbitrariedadseexpresapor:

A = M (PI In PI + P2 In P2+...
(4)

+ PRIn PR) = Min

Elvalor deMpodríaelegirsearbitraria-

mente (con lacondición M>O)relacionándolo
con launidaddemedida dela arbitrariedad.

4.-Arbitrariedad media.

En el parágrafo anterior hemos llegado a

un criterio consistente en elegir la distribución

{pJ que hace mínima la verosimilitud calculada

con laexpresión (3) obtenida aplicando elcriterio

de máxima verosimilitud. En ése sentido podría-

moshablar del criterio de "mínima máxima vero-

similitud". Una formulación, tal vezmás prolija,

podríamos lograr calculando el valor de la arbi-

trariedad considerando las diversas muestras de

tamaño M, es decir:

(MIl I I ,)( ni n2 nR
)

p~R) . nl.n2 nR. PI P2 "'PR

Siguiendo el razonamiento expuesto en el

parágrafoanterior,podemosllamar"arbitrarie-

dad media" allogaritmo de ésta expresión, a
saber:

A=lnV

~(M
'/ " ,)( n, n2= . nI. n2. ...nR. p¡ P2 ...

n (5)

p~K )(n¡ In PI + n2 In P2 + ...

+nR In PR)
Se tieneentonces,

A = M [p¡ In p¡ + P2In P2+.. (6)
+ PR In PR]

Es decir, se obtiene lamisma expresión

(4).

5.-Criterio de mínima arbitrariedad media.

Elcriterioqueseleccionaladistribución

deprobabilidadeshaciendomínimalaexpresión

(6),respetandolainformacióndisponiblesobrela

distribución (por ejemplo la información (X)=
valordado)lodenominaremos"criteriodemíni-

maarbitrariedadmedia"osimplemente"criterio
demínimaarbitrariedad".

Laexpresiónobtenidaparala"arbitrarie-

daddeunadistribucióndeprobabilidad"coinci-

de(salvoelsigno)conlaexpresióndeBoltzmann-

Shannonparalaentropía,obtenidaporShannon

(Shannon, 1948)como fundamento dela teoría

delainformación,yobtenidayaenelsiglopasado

porBoltzmannensufundamentacióndelatermo-
dinámicaestadística.
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