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RESUMEN

El presente articulo tiene por objeto, dar a conocer algunos estimadores robustos de tendencia
central, y mostrar su aplicabilidad. En vista que el estimador de tendencia central mas utilizado
es la media muestral X , es necesario considerar la presencia de datos atipicos en la muestra, ya
que estos pueden distorsionar la estimacion que se realiza con la media aritmética

PALABRAS CLAVE

Estimacion robusta, mediana de Hodges-Lehmann, media de Takashi, trimedia de Tukey, Media

de Huber.

1. INTRODUCCION

Los estimadores robustos denominados
también estimadores no paramétricos tienen
la ventaja de disminuir la influencia de los
valores extremos o de alguna manera ponderar
los datos de tal forma que el estimador de
posicion central sea lo mas representativo
posible y el margen de error se minimice.

Los Estimadores Robustos, son estimadores
libres de la suposicion de la forma de
distribuciéon de la poblacion de la cual
se extrae la muestra. Al contrario de los
estimadores cldsicos que tienen asociada un
tipo de distribucion de la poblacion. Asi, por
ejemplo, a la media aritmética se le asocia la
distribucion normal o mesocurtica.

Es mas, a los Estimadores Clasicos se les
asocia un criterio de Optimo prefijado,
expresado por medio de las llamadas
Normas Minimas, basado en la distancia
de las observaciones respecto el estimador.
Las principales Normas Minimas son las
siguientes:

Norma L, : “la suma absoluta de los residuales
es minima.” !
Minimo L, = ) |x; — M|

i=1
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La Norma L, estd asociada a la Mediana y es
conocida como la Norma de Laplace.

Norma L : “ La suma de los cuadrados de los
residuales es minima.”

Minimo L, = ¥i_1(x; — M)

La norma L, estd asociada a la media
aritmética y es conocida como el principio de
minimos cuadrados

En contraposicion los estimadores robustos
no tiene asociados ninguna distribucion
y ninguna norma Optima. Los principales
objetivos de usar los estimadores Robustos
se pueden resumir en los siguientes puntos:

a. Construir una estimacion segura ante una
cantidad apreciable de datos atipicos.

b. Poner un limite a la influencia del sesgo
escondido debido a la presencia de
datos atipicos (los que se salen de una
tolerancia).

c. Aislar de manera clara los datos atipicos
para un tratamiento por separado.
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d. Seguir cercanamente el sentido estricto
del modelo Paramétrico.

2. ESTIMACION NO
PARAMETRICA O ROBUSTA
DE TENDENCIA CENTRAL

Los estimadores no paramétricos de tendencia
central son los llamados estimadores de
orden o estadisticos de orden, puesto que
las observaciones o valores de la variable
aleatoria X deben ser ordenados: Xy s Xpgppeees
x,,- Tal que debe cumplirse que: x, <x,<...

) T2
<
x(n) .

De los diversos estimadores no paramétricos
o robustos existentes, solo se indicaran
algunos de ellos.

21 LA MEDIANA DE HODGES -

LEHMANN

Este estimador fue desarrollado por Joseph
L. Hodges y Erich L. Lehmann en 1960, el
mismo se basa en un algoritmo muy sencillo,
es la mediana de los promedios de todos los
pares sucesivos de observaciones de una
muestra de n observaciones ordenadas.

Sea la serie de datos ordenados: x 1> X o

x,,- En base a estos se definen los promedios

sucesivos denominados: Y, , Y., ¥  tal
que:
v =Xt Xe o Xo X _
1 2 ] 2 2 yooree g
_ Xm-1) T X@m)

Y =

De tal forma que se obtiene una nueva serie
ordenada: ¥, <Y, <.<Y .Siendolamediana
de Hodges — Lehmann la mediana de esta
nueva serie.
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Ejemplo: Suponer que 5 turistas se registran

en un hotel, sus edades son: 18, 17, 18, 19y

60 afios. Para calcular el estimador de Hodges

— Lehmann, se tiene la muestra ordenada:
xm =17 X(z) =18 JC(3) =18

X(4) =19 JC(S) =60

En base a los que se calcula la serie de
promedios:

Y, =175 Y, =18

Y, =185 Y, =395

Hallamos la mediana de los cuatro promedios
y resulta:

18 + 18,5
MH—L =

= 18,25

2.2 LA MEDIA DE TAKASHI

El Estimador de Takashi, presentado en 1969
por Takashi Yamagawa' toma la mediana
sucesiva de las observaciones o mediciones
y luego a esa nueva serie originada le aplica
la media aritmética.

Sea la serie de datos ordenados: Xy s X ppeeos

X, En base a estos se definen las medianas
sucesivas denominadas: Y,, Y,,..., Y tal que:
_ X T X
1 2 ]
X tX@
2 2 y wery
_ Xn-1) T Xn)

De tal forma que se obtiene una nueva serie

ordenada: ¥, <Y, <..<Y . Siendo la media
. . . n-l, .

de Takashi la media aritmética de esta nueva

serie.

Ejemplo: El estimador de Takashi para los

1 Huber (1964) “Robust estimation of a location
parameter”
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datos de las edades de los turistas del ejemplo
anterior se basa en la muestra ordenada de las
edades:

.'?C(l) =17 ?C(z) =18 ?C(g) =18

.'?C(4) =19 ?C(s) = 60

En base a los que se calcula la serie de
medianas:

Y, =175 Y,=18

Y, =185 Y, =395

Finalmente se calcula la media aritmética de
las medianas:

17,5+ 18 + 18,5 + 39,5
T = 4

= 23,37
2.3 LA TRIMEDIA DE TUKEY

Este estimador fue desarrollado por John
Tukey en 1960° y es un promedio ponderado
del primer, segundo y tercer cuartil. Sean
los cuartiles de una muesra aleatoria de X,
entonces el estimador de Tukey se define
como:

1 1 1
T=le +§Q2 +ZQ3

Ejemplo: Los cuartiles de los datos: 18, 17,
18, 19 y 60 son:

Q=175 @, =18 Q3 =395
Por tanto la trimedia de Tukey es:
T = 1175+118+1395—2325
4T 2 477" T

2.4 LA MEDIA ITERATIVA DE HUBER

Este estimador fue desarrollado por Peter J.
Huber® en el afio 1964. El estimador Huber

2 Huber (1964) Robust estimation of a location
parameter.
3 Huber (1981) Robust Statistic.
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se desarrolla en base a las funciones:

Min zn:(xi — M)?
i=1

Si se cumple:

[x; —M| <Ko ; i=12,..,n

1n
Min Z Ko(2|x; — M| — Ko)
i=1

Sicumple |Xi—=M|2Ko ; i=12..n

Generalmente K adopta valores de 2 6 3. Pues
Ko representa la tolerancia de la medicion.
El estimador de Huber utiliza una funcion de
peso P de la siguiente forma:

P, =1 si |x; — M| <Ko

Ko

— sl |x; — M| =2 K
X M] si |x; | J\

Pi:

De estamanera se otorga una ponderacidn mas
baja a las observaciones que se encuentran
con mayor desviacion de la deseada, lo que
influird directamente en la estimacion final.

Ejemplo: Consideremos las observaciones
x: 17, 18, 18, 19, 60. A simple vista la
observacion 60 aparenta ser un dato atipico.
Tomando como desviaciéon méaxima ¢ = 10
y usando K = 2 se tiene que Ko = 20 se
procede a utilizar el proceso iterativo para la
estimacion.

Recordemos que la media aritmética
ponderada esta dada por:
n

Zi=1 PiXi

n

i=1 Pi
Utilizaremos la media aritmética de los datos
como M=26,4 para la asignacion de las
ponderaciones, los residuales de las muestras
son:

}?IJ:
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Y se calculan los nuevos pesos tomando en

|x; — M| = 6,44 cuenta que si [x-M| <20 tendra un peso igual
a la unidad y si es > 20 se le calcula el peso

|x; — M| = 5,44 tal como se indico antes:

s — M| = 5,44 Pp=1 P=1 Py=1

]X4_M]=4,44 P,»1_=1 P5=ﬁ=0,547
La nueva media ponderada resulta:

|xs — M| = 36,56 B " Px;
P="Nn p D = 23,05
De tal forma las ponderaciones de las =1t
observaciones resultan ser: Este proceso iterativo se repite hasta que la
media ponderada converja a un numero el
PP=1 P,=1 P3=1 cual serd la media estimada de Huber.
20
P,b=1 Py=—=0,5952
33.6 3. CONCLUSIONES
Asi la media aritmética ponderada resulta: Los estimadores robustos de tendencia
_ Y Pix; central ofrecen la ventaja de que evitan el
=—<n 5 = 2344 “uso y abuso” que se ha hecho de la media

P mn P
(=171 aritmética, puesto que “a todo” le aplicamos

Con esta media ponderada calculamos los la estimacion de la media aritmética. Por

nuevos residuales: otra parte, dichos estimadores eliminan el
uso arbitrario del rechazo de observaciones

|x; — M| = 6,44 atipicas, en vista que minimizan su efecto

_ en el calculo del estimador de posicion. Por

|x; — M| = 5,44 Giltimo, asumir una distribucién normal para

la poblacion de donde se extrae la muestra
(lo cual implica usar la media aritmética
como estimador) no es conveniente cuando
el nimero de observaciones es muy pequeio.

|x; — M| = 5,44

lx, — M| = 4,44
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